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Az 1981-82 tanévben a 618.sz. Ipari Szakmunkásképző 
Intézetnél kisérleti jelleggel feldolgozásra került 
a villamos müszerek és mérések tantárgy váltakozó 
áramú méréseinek megtanitási programcsomagjai. A meg-
tanitási programcsomagok egyetemi szakdolgozatok ke-
retében készültek. A tanév folyamán a villamos müsze-
rek és mérések tantárgy egyenáramú méréseinek megta-
nitási programcsomagja Kiskunhalason, a müszerek te-
matikus egység megtanitási programcsomagja a nyiregy-
házi Szakmunkásképző Intézetnél került kidolgozásra. 
Az 1982-83-as tanévben a nyiregyházi és kiskunhalasi 
Szakmunkásképző Intézetben 122 tanuló bevonásával a 
teljes másodéves villamos müszerek és mérések tan-
tárgy megtanitási programcsomagjai felmérésre kerül-
tek. A megtanitási programcsomagok, az elért eredmé-
nyek a tananyag feldolgozásának tapasztalatai és mód-
szerei egy szakdolgozat /Farkas László müszaki tanár, 
Nyiregyháza/ és két doktori disszertáció /Kövesdi 
László és Perényi Rezső müszaki tanárok, Kiskunhalas/ 
anyagát alkotják. 
A szakdolgozat és a doktori disszertációk bevezető 
fejezete közös alkotás, egyes tematikus egységek 
kidolgozása viszont egyéni munka. 
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Az elkészült programcsomagok, valamint azok elméleti 
elemzése lehetőséget kinél más tantérgyakban kidol-
gozható megtanítási programcsomagokhoz. Különösen 
könnyen adaptálható a megtanítási programcsomag 
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1. Az oktatással szemben támasztott 
társadalmi követelmények 
Aki ma valamilyen iskolát elvégez, "nem fejezte be 01 , 
egész életében hozzá kell tanulnia, folyton új isme-
retanyagot kell szereznie, új képességekre kell szert 
tennie. Ehhez a folytonos tanuláshoz a hagyományos ok-
tatási technika már nem elegendő. A szervezett keretek 
között zajló iskolai oktatás sem képes megbirkózni az-
zal a ténnyel, hogy a tanulók között fejlődésbeli kü-
lönbségek vannak, hiszen a tapasztalatok és kutatások 
egyértelműen bizonyitották, hogy azonos életkorú, fel-
készültségű tanulók különböző idő alatt képesek azonos 
tanulási feladatot egyforma szinvonalon megvalósitani. 
A társadalom viszont a beilleszkedés elemi feltétele-
ként olyan magatartásbeli fejlettséget követel meg, 
melyet a tanulók kisebb hányada tud csak produkálni, 
mely az esélyegyenlőtlenség növekedéséhez vezet. Nap-
jaink társadalmi fejlődésének egyik legjellemzőbb vo-
nása a tudomány és technika társadalmi jelentőségé-
nek nagyarányú növekedése, melyből logikusan követke-
zik a tudományok termelőerővé válásának folyamata. Ez 
magával hozza a nevelés és oktatás tartalmi és formai 
tényezőinek korszerüsitését, hatékonyságának növelé-
sét. 
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A hatékonyság fokozásának lehetőségei alatt Kiss Ár-
pád szerint a következőket kell értenünk: 
- Pontosan meg kell határozni a nevelési célon 
belül a konkrét tanulási célokat és feladatokat, 
valamint ki kell dolgozni azokat az eszközöket, 
amelyekkel megmérhetjük, hogy egy tanuló milyen 
szinten érte el a kitüzött célokat. 
- Meggyőző kísérletek alapján kell dönteni, hogy 
milyen anyagot, milyen formában, milyen eszközök 
segítségével lehet a legeredményesebben oktatni. 
- Meg kell határozni, milyen szervezeti formában 
előnyös egy tantárgy tanitása-tanulása /osztály, 
kiscsoport, egyéni tanulás/. 
- Az oktatás tervezésénél az összes igénybevehető 
eszközöket és szervezeti formákat tekintetbe 
kell venni. /Programok, programcsomagok/ és esz-
közök /müszerek, panelek/. 
Az oktatás hatékonyabbá tételének ezen elemei megkö-
vetelik az új tanitási-tanulási módszerek alkalmazá-
sát, melynek napjainkban egyik stratégiája a progra-
mozásra épülő, a megtanítási programcsomagba szerve-
ződött információk és eszközök rendszere. 
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1.1. Az oktatás programozása, fejlődésének át-
tekintése 
A hatvanas években az oktatás újszerü formái kezdtek 
kialakulni, melyet a pedagógusok és pszichológusok 
programozott oktatás néven ismertettek. Ez valójában 
nem új dolog, hiszen Walter Fuchs hires Szokratészi 
tanitásának lényege is abból állt, hogy a tanuló és 
nevelő közötti párbeszéd a probléma felvetésével és 
kibontakozásával irányitott gondolkodás volt, a ne-
velő által előre tervezett cél felé. Quintiliánus is 
arról irt a szónokok képzéséről irt művében, hogy a 
tanitó kérdésekkel tegye próbára növendékei ítélőké-
pességét, és egyetlen hibás válasz javitását se mu-
lassza el. A növendék küzdjön meg az eredményért, de 
ezt a küzdelmet úgy kell irányitani, hogy legtöbbször 
érezhesse a siker örömét. 
Coménius:Didaktika Magna- cimü művében a korszerű tan-
könyv elkészitésénél követelményként állitja annak az 
elvnek a megvalósulását, mely szerint a tananyagnak 
olyannak kell lenni, hogy tanitó nélkül is rávezessék 
a tanulókat a megértésre, ezért párbeszédes formában 
kell megalkotni a tankönyveket. 
Descartes az igazi ismeretekhez való eljutás módszer-
tani elveként arra figyelmeztet, hogy gondolkodásunk 
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szigorú rendet követve, lépésről-lépésre haladjon az 
egyszerűtől a bonyolultabb, a könnyebbtől a nehezebb 
ismeretek felé. 
Hilgard-nak a programozott oktatásnál alkalmazott 
pedagógia elveit három csoportba lehet sorolni. 
a./ Inger-válasz elmélet alapján felállitható 
elveket, melyek magukba foglalják a tanuló aktivitá-
sát, az ismétlések gyakoriságát, a megerősítést, az 
anyag változatos összefüggésében való tárgyalását 
és a motivációt. 
b./ A megismerési /kognitiv/ elmélet által bi-
zonyitott elveket, melyek a lényeges mozzanatok be-
mutatását, az egyszerűről az összetettre való átme-
netet, az értelmesen szervezett ismeretek tartósságát 
foglalják magukban. 
c./ A személyiség elméletéből származó elvek 
megkövetelik, hogy figyelembe kell venni a tanuló 
egyéni képességeit, fiziológiai, társadalmi fejlődé-
sét, az eredményt befolyásoló szorongási fokokat, a 
különböző helyzetek által kiváltott motivációkat és 
az osztály közösségi légkörét. 
A programozás legfőbb képviselői Skinner lineáris 
és Crowder elágazásos programjában ezek az elvek nem 
teljes mértékben érvényesülnek. A lineáris programok 
a folytonos megjutalmazás érdekében olyan könnyű 
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kérdések sorozatából épülnek fel, hogy a leggyöngébb 
tanulók is tudjanak rá válaszolni. 
Ez persze azzal jár, hogy a jobb képességü tanulók 
sok időt veszitenek a kérdések megválaszolásánál. Az 
elágazó programban a tanulás menetének alternativ út-
jai be vannak épitve a programba, ezáltal a program 
már a következő lépésben korrigálja a tanuló tévedé-
sét. 
Mindkét eljárás azonban alkalmazza a következő elve-
ket. 
a./ A programok meg akarják valósítani a 
/learning by doing!, azaz cselekvés által tanulni 
aktivizálás elvét, mely a tanulók öntevékenységére 
épül, de ez sok esetben az önállóság, a kezdeményezés 
rovására vezet, és kizárja az alkotó, cselekvő jelle-
gü feladatokat. 
b./ Az ismétlés és ellenőrzés elvének megvaló-
sitása szintén cél a programokban. Ez a visszajelen-
tés azonban csak a tanulókat tájékoztatja az elért 
teljesitményről, a pedagógust csak közvetve. 
c./ A tanulás motiválásának alkalmazása elvá-
laszthatatlan a személyiség nevelésétől, ha az a sze-
mélyiség egészét átfogó eszmék motiválásáról van szó. 
A programok viszont az egymás után következő felada-
tok közvetlen motiválására törekszenek. 
d./ A programozott oktatás törekszik megvalósi-
tani az egyszerütől az összetett felé haladás elvét, 
melyet főként a lineáris programokban fedezhetünk fel 
az apró lépésekben, ahol a hiba lehetősége szinte ki 
van zárva. 
e./ A programozott oktatás egyik kétségtelen 
értéke az, hogy a tananyagot maximális tervszerüség-
gel és rendszerességgel nyújtja a tanulók számára. 
Ez a pedagógus munkáját nagymértékben könnyitette. 
Nyitott kérdés azonban, hogy a tanulás ilyen indivi-
dualizálása, mint a nyomtatott programok, oktatógé-
pek, programcsomagok milyen helyet hagy meg a peda- 
gógusnak az oktatás folyamatában. Hogyan és miben áll 
a vezető szerepe. Pótolja-e a gép és a könyv. A vá-
lasz egyértelmü. A pedagógus szerepe változik. Irá-
nyító, ellenőrző, kiegészitő magyarázatra mindig 
szükség lesz, melyet a tanulókat egyénileg is ismerő, 
velük kapcsolatot tartó pedagógus tud a legmegfelelőb-
ben megadni. 
Az 1950-es évektől kezdődően egy új tudomány, a ki-
bernetika eredményei nyújtanak az oktatás elméletének 
új eljárásokat és gondolatokat, igy a programozott 
oktatás a kibernetika pedagógia módszerévé vált. 
A kibernetika fogalmainak pedagógiai alkalmazása 
azon alapszik, hogy a tanitást is egyfajta irányitási 
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folyamatnak lehet tekinteni. Igy a pedagógia szaknyel-
vébe új fogalmak kerültek, melyek a kibernetikában 
használatosak. Ilyenek a vezérlés, szabályozás, in-
formáció, kódrendszer, visszajelzés, visszajelentés. 
A pedagógiai folyamatokat és azok hatékony irányitá-
sát az általános irányitáselmélet /kibernetika/ alap-
ján kell értelmezni. Könnyen belátható, hogy a vizsgá-
latokat ezek után struktúrális, funkcionális aspektu-
sok alapján lehet elvégezni. 
- A struktúrális aspektusokból való vizsgálatok tar-
talma a rendszerelmélet vizsgálatához vezet, azaz 
felveti a tanitási-tanulási folyamat bonyolult, 
célszerüen müködő folyamatának irányithatóságát 
és kapcsolatait. 
- A funkcionális aspektusból eredő vizsgálatok az 
irár]yitás, vezérlés, szabályozás és visszacsato-
lás problémáinak pedagógiai alkalmazásával fog-
lalkozó kutatást jelent. 
Az irányítás célja, hogy megváltoztassuk az irá-
nyitandó folyamat állapotát. Behaviarista szemlé- 
let szerint ez külső cselekvések rendszerének 
végrehajtását jelenti, mely kibővül különböző 
pszichikai cselekvések kialakitásával is Skinner 
esetén. 
- Fontos megemlíteni Talizina azon véleményét is, 
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miszerint az irányitás céljaként meg kell hatá-
rozni a pszichikai tevékenység struktúráinak 
rendszerét, azaz a kialakitandó ismeretek, jár-
tasságok és készségek kialakultsági szintjét, 
melyet az oktatási cél tartalmaz, melyekkel a tanu-
lóknak a folyamat végén rendelkezniük kell. 
- Az irányitott egység visszajelzéssel tájékoztat-
ja az irányitó egységet a rendszer müködésének 
az információ feldolgozását követő állapotáról, 
azaz az információ és visszajelzés folytonos áram-
lásáról van szó, állandó, kölcsönös tájékoztatás 
az irányitó és irányitott között. 
A programozott tanitás a folyamatos visszacsato-
lás megvalósítására lehetőséget biztosit, mely-
nek tartalmát a tanulói válasz helyessége, vagy 
helytelen volta, a feladat végrehajtásának gyor-
sasága, a hibák gyakorisága, mint belső elemek 
határozzák meg. 
- Az információ aspektusból történő vizsgálódások-
nál az információ a gondolkodás alapanyagát és 
minden szellemi tevékenység alapját képezi, egy 
rendszer matematikailag megfogható rendjeként, 
kvantitativ értelmében a rendezettség mértéke-
ként fogható fel. 
- Az információelméletnek a programozott tanitás- 
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hoz kapcsolódó alkalmazá,.sát érintő probléma, 
hogy hol és hogyan lehet mennyiségileg érté-
kelni a tanitás-tanulás folyamatában elsajáti-
tandó ismereteket. A nézetek különbözőek mind-
két kérdés esetében. Az első esetben, ha az 
oktatás tartalmára vonatkoztatjuk, akkor a 
kommunikáció egyik fajtájának tekinthetjük, ha 
viszont a t anulók tevékenységének gyakorlásának 
irányitási szempontjait vesszük figyelembe, 
akkor az információ eszközül szolgál ennek meg- 
valósit ásóhoz. A hogyan kérdésre kapott irány-
zatok is különbözők, sok esetben élesen elhatá-
rolhatók, gondoljunk csak V, P,Beszpalkó a, b, 
c-re redukált formális információ mennyiségére, 
vagy R. Carnap és MM. Bongárd hasznos információ 
elméletére, vagy a redunancia elméletre alapo-
zó valószinüségi, tárolásos, szuperjelképezési 
tanulási modellekre. 
A programozott tanítás gyakorlati megvalósitása 
akkor lehetséges, ha az általános irányitáselmé-
let által kijelölt és feltárt pedagógiai, pszic-
hológiai problémákat, ezek törvényszerűségeit 
elemzés alá vesszük, azaz meg kell vizsgálni 
azokat az elméleteket, amelyek a tanulmányi fo-
lyamat irányitására szolgáló programok szerkesz- 
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tési elveire hatással vannak. 
- Az asszociációs tanuláselméletek koncepciója sze-
rint a tanulás folyamán a tudatban a valóság tár-
gyainak és jelenségeinek objektiv kapcsolatai 
tükröződnek, melyek eredményeként asszociációs 
rendszerek képződnek a már meglevő és a tanulás 
folyamán újonnan szerzett ismeretek között. Ezek 
a rendszerek, mezők állandóan szélesednek és hie- 
ranhiát alkotnak és egymásra épülnek. A klasszi-
kus asszociációs elméleteket, melyeket főként 
Ziehen W;James Kornis képviselt, felváltotta a 
Pavlovi tanitásra alapuló inger-válasz kapcsola-
tokra épülő megerősitéses elméletek, valamint 
ezekkel szembenálló, az ember célirányos tevékeny-
ségét hangsúlyozó, a belátásos tanulásra apelláló 
alak és mezőelméletek. 
- Nyugaton, de a Szovjetúnióban is jelentős progra-
mozó elmélet keletkezett a XX. században, behavi-
orizmus néven, melynek filozófiai alapját a prag-
matizmusban kell keresni. 
Nézetük szerint az emberi-állati viselkedés az 
inger-reakció formulájára vezethető vissza. Eze-
ken az elméleteken alapszik Skinner instrumentá-
lis kondicionálású tanuláselmélete és erre épülő 
Crowder elágazásos programjai. 
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- Vigotszkij.Leontyev és Galperin pszichológiai ku-
tatásai eredményeképpen született meg az értelmi 
cselekvések szakaszos formálásának elmélete, mely 
szerint a gondolat a tárgyi cselekvés interiori-
zációjának eredménye, mint ilyen, hatékony elmé-
let a tanitás-tanulás programozásánál. 
A matematikai és kibernetikai módszerek bevezetése a 
tanitás-tanulás folyamatába azt eredményezte, hogy 
olyan algoritmus eljárások váltak szükségessé, melyek 
e folyamat hatékony irányitását megvalósitják. A prog-
ramozott tanitásnál ez a módszer nem nélkülözhető. 
Algoritmuson olyan egyértelmü előirást kell érteni, 
amely meghatározza, hogy az elemi müveletek milyen 
sorrendben következzenek ahhoz, hogy egy bizonyos osz-
tályba tartozó feladatok bármelyikének eredményes meg-
oldása biztossá váljon. Ahhoz, hogy a program haté-
kony legyen, ismerni kell az ismereteknek és müvele-
teknek fejlettségi szintjét azoknál a tanulóknál, 
akik számára a programfüzet összeállitásra kerül. Fel 
kell mérni, hogy mi az amit tudnak és mi az amit nem 
tudnak, és a fejlődés adott szintjén mely műveletek 
elemiek számukra. Ezt felméréssel kell tisztázni. A 
tanulók kiindulási színvonala megfelelő kompenzá- 
lással jut olyan szintre, hogy a programozásra kerülő 
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tananyag átlagos lépésnagyságát teljesiteni tudja. 
A lépések információkból, többnyire a feladatok el-
végzésére, illetve feladatok megoldására vonatkozó 
utasításokból állnak. Az oktatási program tehát uta-
sitórendszert alkalmaz, melynek alapján a tanulók 
egy megismerő tevékenység-sorozatot végeznek, ezál-
tal számukra új törvényszerüséghez jutnak, vagy a 
már meglévőket megerősitik. Ez az utasitásrendszer 
egy algoritmikus folyamat, melynek végrehajtása biz-
tositja az adott feladat elsajátítását, vagy ehhez 
kapcsolódó, a feladatbankból kiválasztott feladat 
megoldását. 
Az algoritmikus folyamat leirható: 
a./ Szóbeli utasitórendszer segitségével, 
b./ Szimbólikus operátor-séma segítségével, mely a 
cselekvések logikai feltételeit, valamint ezektől 
függő elemi müveleteket, vagy másnéves operátorokat, 
és a tevékenység sorrendjére utaló irányitó nyilakat 
tartalmaz. 
c./ Gráf diagram segitségével, melynél az algoritmiku-
san leirható folyamat operátorai és logikai feltételei 
úgynevezett gráfsémában foglalhatók össze. Az adott 
feladat utasitási rendszerének algoritmikus folyama-
tai ezen módszerekkel oldhatók meg. Ugyanezekkel a 
módszerekkel történik a feladatbank feladatainak és 
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kompenzálási eljárásoknak a megoldásai is. A feladat-
bank kompenzációs feladatai gráfsémával kerülnek fel-
dolgozásra. A feladatok algoritmizálása az otthoni 
tanulást is nagymértékben segiti. A kompenzálási el-
járások feltételezik az otthoni munkát is. 
A tanitás-tanulás folyamán nemcsak a tanulók használ-
nak különböző tanulmányi feladatok megoldására algo-
ritmusokat a programfüzetükben, hanem a tanár cselek-
véseit is oktatási program határozza meg. E kettőt 
mereven szétválasztani nem lehet, mert az egyik a má-
siknak alkotórésze, sok esetben egybeesik. Az oktató 
tevékenység algoritmikus leirásánál először meg kell 
határozni azokat a feltételeket, melyek az egyik vagy 
másik oktató cselekvés kiválasztása szempontjából lé-
nyegesek. Másodszor meg kell határozni a kapcsolatuk 
módját és gráfsémában ábrázolni. Mindezek a tanári 
programfüzetben találhatók. Meg kell azonban jegyezni, 
hogy ez a módszer csak megkönnyiti, de nem helyettesi-
ti a tanár munkáját, ezáltal felszabadul sok mechani-
kus munka alól. 
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1.2. Megtanitási programcsomagok 
A mai iskolarendszer egységes követelményeket 
támasztó, a tanterv által előirt időkeretben folyó 
munkát követel, függetlenül a tanulók felkészültsé-
gétől és fejlettségétől. A társadalmi beilleszkedés 
viszont megköveteli azon tudási, magatartási szintet, 
melyet minden tanulónak el kell érni. A jelenlegi is-
kola inkább letanítja az anyagot és nem vállalkozik 
a megtanitásra. Ezen a szemléleten változtatnak a 
megtanitási stratégiák különféle változatai, melyek 
elsősorban a tanterv által megfogalmazott és célul 
kitüzött tananyagnak,a kritériumoknak megfelelő 
szintü elsajátittatása a tanulók többségével úgy, 
hogy a tanuló saját korosztályával együtthaladva a 
tartós tudást kialakitsa. Ilyen eljárás a.mastery 
learning; mely kompenzációs rendszerével a kritéri-
umokhoz képest felfelé differenciáló stratégia. 
Bloom szerint a tanulás sikerét meghatározza a ko-
rábbi élettörténete a tanulónak, megelőző tanulmá-
nyai, tapasztalatai, ezért ugyanazon feladat elvég-
zéséhez szükséges idő mennyisége különböző. 
Kulcsfontosságú tehát visszacsatolási technikák al-
kalmazása, melyek annak tudatositására szolgálnak, 
hogy a tanuló a megelőző feladataiból mit és milyen 
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mértékben sajátitott el, és mi az amit el kell sajá-
títania a továbbhaladáshoz. A tanulás a személyiség 
fejlődése, információk és tevékenységek elsajátitá-
sa által valósul meg, különböző életszituációkban, 
valamint tartalmi és rögzített tanulási információk 
által. A megtanitási programcsomagok feladata, hogy 
ezen információrendszereket konkrét pedagógiai célok-
hoz igazitsa, meghatározott kritériumok elérése cél-
jából kisérletileg optimalizált rendszerré szervezze. 
Evvel megvalósítható a személyiségfejlesztés tudatosabb, 
hatékonyabb irányitása, és a frontális osztálymunka 
meghaladása azáltal, hogy a program témánként haladva 
a téma végéig elősegíti azt, hogy a tanulók többsége 
eljusson a tartós elsa j átitási g. Az eljárás az egyéni, 
csoportos, mikrocsoportos munkára épít, beleértve az 
otthoni tanulást is a kritériumok elérése céljából. 
A kritériumok elérésének követelménye nem azt jelen-
ti, hogy annál többet nem lehet megkivánni azoktól a 
tanulóktól, akik arra képesek, mert nekik kiegészitő, 
elmélyitő feladatokat, programokat nyújt. 
Az elérendő kritérium a folyamatos kompenzálás esetén 
75-80-85 százalékpontos teljesítményeknek felel meg, 
az osztály tanulóinak 70-80 százalékától. A megtanitá-
si programcsomag a téma megtanitásához minden szüksé-
gesnek és hatékonynak bizonyult információhordozót 
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tartalmaz. Pl. /Tankönyvet, Tanári programfüzetet, 
Tanulói programfüzetet, Feladatbankot, Irás- és dia-
vetitő transzparenseket, Szemléltető és kisérleti 
eszközöket/. 
A feladatbank a mérendő tartalmat teljesen 
lefedő feladatok rendszeréből áll. Adott értékelés, 
vizsgáztatás és gyakorlás céljából, ebből áll össze 
a megoldandó feladatlap, mely reprezentálja a fela-
datbankot. A feladatok sorszámozva vannak, és tar- 
talmazzák a témanyitó, témafeldolgozó, témazáró, 
kompenzáló és elmélyitő feladatok rendszerét egy 
könyv alakjában. Ebből kapják meg a tanulók a tema-
tikus egység, téma feldolgozásához, az értékeléshez 
és kompenzáláshoz, valamint az elmélyitéshez szüksé-
ges feladatokat, melyek egy vagy több alternatív 
elemből állnak és javitókulcs segítségével értékel-
hetők. A feladatbank elkészitésénél a kiinduló fel-
tétel a téma struktúrális elemzése, melynek eredmé-
nyeként megkapjuk a feladatok alapját képező tudás-
rendszert. 
A tanári programfüzetben találhatók azon utasí-
tások, eljárások, javaslatok, melyet az adott téma, 
tematikus egység elsajátittatása során a tanárnak az 
eredményes munka érdekében el kell végezni. 
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Tartalmához tartozik a felhasználandó információs 
anyagok jegyzéke, az oktatáshoz szükséges eszközök, 
anyagok, készülékek használati utasitásai, a felada-
tok javítókulcsai, esetleges algoritmizált feladatok 
gráfsémái, és a csoportmunkához szükséges szervezési 
eljárások módszerei. A programfüzet lényegében az ok-
tatási stratégia végrehajtásához szükséges tanári 
cselekvések programját rögziti. Ez a tapasztalatok 
folyamán bővithető és különböző körülményekre adap-
tálható rendszert alkot. A tanitás-tanulás folyamán 
a tanulók ismeretszerzési formái a tanulói program-
füzetbe kerülnek, mely tartalmazza a kisérletileg 
igazolt hatékonyságú tanitási információkat, a fela-
datbank használatának előirásait, és a téma jellegének 
megfelelő feladatok elvégzésére szolgáló utasitásokat 
az egyéni, csoportos és otthoni munkaformákat, az anyag 
elsajátítását elősegitő kisérletek, mérések végrehaj-
tásának és ellenőrzésének programját. 
A kisérletileg kipróbált és ismert hatékonyságú prog-
ramcsomag olyan segitség a pedagógus kezében, mellyel 
eredményesebben tudja a célként elfogadott kritériu-
mokat megvalósitani az adott feltételekhez adaptálva 
az időkereteket, tartalmakat, eszközöket és programo-
kat. 
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1.3. Az egyéni és mikrocsoportos munkaformák a 
tanítási órákon. 
A pedagógiai közösségek közül a mikrocsoport alkalmas 
arra, hogy benne tartósabb kötődések jöjjenek létre, 
valamint az együttműködés, az értékelés és önértéke-
lés képességeinek gyakorló terepe legyen a tanulás 
és azt segítő cselekvés folyamán. A mikrocsoport szer-
vezésénél a pedagógus feladata a csoport belső életé-
nek, viszonyulásainak irányítása az együttmüködő, ér-
tékelő munka mellett. A mikrocsoportra jellemző, 
hogy a vezetés alkalmi szerep, sok esetben a feladat 
megoldása után az ügyesebbek tutorként dolgoznak, az-
az indirekt segitséget nyújtanak csoporttársaiknak. 
Igy a kompenzációs csoportoknál a tanulási feladatok 
elvégzésére szánt idő csökken a hagyományos formák-
hoz képest. Ezt igazolták J.R. Okey és L. Mayer vizs-
gálatai is. 
A feladatok elsajátítása mikrocsoportos képzésben tör-
ténik, ezért a csoportok összeállitására is figyelmet 
kell fordítani. A csoportmunkát akkor lehet oktatási 
és nevelési szempontból fejlesztő hatásúnak tekinte-
ni, ha a csoport tagjai szivesen és eredményesen dol-
goznak együtt. Ennek feltételeit biztositani kell.A 
társas kapcsolatok oldaláról tekintve a rendszert nem 
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közömbös, hogy a tanulók a csoportban jól érzik-e ma-
gukat, szivesen és intenziven részt vesznek-e a mun-
kában, vagy ellenlezőleg. Mindez befolyásolja a munka 
eredményességét, valamint a baráti, munkatársi kapcso-
latok kibontakozását. A csoportképzésben a következő el-
veket lehet figyelembe venni: 
l./ A csoportképzést meghatározhatja a közös érdeklő-
dési irány. Ez azonban a szakirodalom szerint fő-
leg az osztályon és iskolán kivüli tevékenységnél 
dominál. 
2./ Vezetheti a tanárt az a szándék, hogy tudásszint 
szerint alakítsa ki a csoportokat, és igy külön 
mikrocsoportokat alkotnak a jelesek, a jók és kö-
zepesek, valamint a gyengébbek. 
A fenti eljárás mellett a következő érvek szólnak: 
- Ebben a szervezésben mód van, hogy a tanulók ké-
pességeiknek és munkatempójuknak megfelelően ha-
ladhatnak. 
- A munkában az aktivitás megnő és minden tag 
hozzájárulhat a sikerhez. 
- A gyöngébb tanulók csoportja is kellő segitség-
gel a programot eredményesebben tudja megoldani. 
Az ilyen formátumú mikrocsoportokat olyan esetek-
ben célszerü szervezni, ha a feladatok azonos 
szintü képességeket kivárnak. 
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3./ Lehetséges az ugynevezett vegyes csoportok össze-
41litása is, ami azt jelenti, hogy az adott szak-
tárgyban jó, közepes és gyenge tanulmányi eredmé-
nyű tanulók dolgoznak együtt. Ebben a szervezésben 
a mikrocsoport a gyönge tanulók számára olyan együt-
test biztosit, mely magasabb szintű, mint amit ön- 
erőből el tudna érni. Sőt a közepeseknek is sok 
ösztönző információ jut. E két kategóriának tehát 
tanulmányi szempontból igéretes ez a szervezés, mig 
a jeles t anulóknak főként a szervezőkészségük, se-
gitőkészségük, felelősségtudatuk és közösségi maga-
tartásuk fejlődhet. 
4./ Előfordulhat, hogy a tanulókra bizza a szaktanár a 
csoport alakitást. Ezt a módszert csak fejlett kö-
zösségi tudattal rendelkező osztályban lehetséges 
alkalmazni, mert a feladat sikeres végrehajtása ér-
dekében a tanulók maguk szelektálnak, egyeseket ki-
rekesztenek, kiközösítenek. 
5./ A mikrocsoport összeállitásában hatásos módszer a 
szociometria alkalmazása, hiszen a t anulók szíve-
sen választják azokat a társaikat, akik az osztály 
normái és értékrendszere szempontjából pozitiv vo-
násokkal rendelkeznek, akikről úgy gondolják, hogy 
a választást viszonozzák. A tanulók mérlegeléseik 
és választásaik azonban különböznek a hozzájuk in- 
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tézett kérdések jellege szerint. Más lesz a vá-
lasz, ha egyszerü szimpátiáról van szó és más, ha 
például egy program végrehajtására alakuló mikro-
csoport megalakitásáról szól a kérdés. A kapott 
adatokat mátrixon ábrázolva megkapjuk a tanulók 
központi, átlagos és peremhelyzetét. Célszerü, ha 
a mikrocsoportos szervezésben egyrészt a tanulmá-
nyi eredmény, másrészt a szociometriai felmérés 
figyelembevétele alapján a tanár állítja össze a 
csoportot. A csoportösszeállitást az úgynevezett 
peremgyerekekkel kell kezdeni, hiszen rájuk jel-
lemző a közömbösség, bizonytalanság, habár szeret-
nék elfogadtatni magukat a társaikkal, de erre ön-
erejükből nem képesek. Olyan csoporttársakat kell 
keresni, akik jóindulatot mutatnak irántuk. Fontos 
az összeállításban a szimpátia is, hiszen ekkor 
megszilárdul a kötelezettségérzet, felelősségérzet, 
növekszik a mikrocsoport aktivitása, kevés idő kell 
az egymáshoz való alkalmazkodáshoz, és oldott lesz 
a légkör. A szervezett mikrocsoportok a tananyag 
logikai struktúrájának zártsága miatt homogén, az-
az azonos feladatrendszerü munkát végeznek. Ennek 
jellemzője, hogy valamennyi csoport azonos feladat-
tal foglalkozik. A programfüzet olyan alapvető is-
mereteket ölel fel, amelyet valamennyi tanulónak 
szinte azonos terjedelemben és mélységben el kell 
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sajátitania. Az előfelmérések az elméleti felkészült-
séget, valamint a manuális tevékenység szintjét egy-
aránt mérik. Ez az alapja a homogén csoportok képzésé-
nek. Az igy kialakult csoportok már szelektálva is van-
nak az elmélyitő, illetve a kompenzáló feladatokra. A 
kompenzáció nemcsak csoportosan, hanem egyénileg is 
történik. A programok eredményes elsajátitását a homo-
gén csoportok biztositják, mert itt a tanulók a fela-
dat végrehajtása szempontjából azonos szinten 4ilnak. 
A tantárgy jellegéből adódóan nem biztos, sőt a tapasz-
talatok azt igazolják, hogy nem a legjobb elméleti fel-
készültségü tanulók fogják egyértelmüen a jeles, jó 
mikrocsoportokat alkotni, de az sem jellemző, hogy e-
zek a csoportok a gyakorlati munkában kiváló tanulók-
ból tevődnek össze. A gyengébb elméleti felkészültsé-
gü tanulók is kerülhetnek jó szintű homogén mikrocso-
portba, mert a gyakorlati képességeik kiemelkedők. Az 
adott program az elméleti és gyakorlati tevékenység 
magasszintü szintézisét követeli meg. A homogén mikro-
csoportok lehetővé teszik, hogy a feladatok előtt, il-
letve után kompenzálást végezzünk. Azok a mikrocsopor-
tok pedig amelyek a feladatban megakadtak, azonnali 
kompenzációban részesülnek. A tanár segítő- irányitó 
tevékenysége azáltal válik hatékonyabbá, hogy a gyen-
gébb csoportra több időt tud fordítani, igy azok is 
eredményesebben tudják elsajátitani a mérést. 
-28- 
2. A villamos müszerek és mérések tantárgy 
megtanitási programcsomagba szervezésé-
nek követelményei 
A Tudományos Technikai Forradalom keretében az auto-
matizálás, az ipar fejlesztése és korszerüsitése mind 
nagyobb szerephez jut. Segíti és helyettesiti az em-
ber fizikai és szellemi munkáját. A vezérlések és sza-
bályozások elektronikai áramkörei az elmúlt fél évszá-
zadban jelentős mértékben fejlődtek. Megváltozott az 
áramkörök felépitésének jellege, bevezetésre kerültek 
a modul rendszerü elemek, az univerzális épitőkockák, 
mind az erősáramú, mind a gyengeáramú technikában. A 
magasfokú automatizálás, a bonyolult áramkörök új kö-
vetelményeket támasztanak a szakemberekkel szemben. 
A hibák meghatározására, az áramkörök beállitására 
előtérbe kerültek a villamos mérési eljárások. A kö-
zépfokú képzés keretében végző szakemberek munkájához 
szükség van megfelelő méréskultúra elsajátitására. A 
szakmunkásképző intézetekben ennek érdekében bevezet-
ték a műszerek és mérések tantárgy tanítását az 1981-
82-es tanévtől. A müszerek és mérések tantárgy beveze- 
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tése mellett az egész anyag átszervezésére és megre-
formálására sor került, hogy a szakmunkásképzés ki 
tudja elégiteni az ipar magasfokú követelményeit. A 
müszerek és mérések tantárgy keretein belül ismerked-
nek meg a tanulók a modern mérőmüszerekkel, mérési 
eljárásokkal, biztonsági előirásokkal. A tantárgy ta-
nítása a 2. és 3. évfolyamon történik kétheti 3 illet-
ve 4 órában. Ezt az oktatást az első évfolyamon kéthe-
ti 4 órában az elektrotechnika tantárgy oktatása előzi 
meg. Az elektrotechnika tantárgy anyagában ismerked-
nek meg a tanulók az alapvető villamos törvényszerü-
cégekkel, áramköri ismeretekkel, számításokkal és 
szabványos jelölésekkel. A második évfolyamon végzett 
mérések feladata egyrészt az, hogy az alapvető tör-
vényszerüségeket mérés útján bizonyítsa, másrészt a 
tanulókban kialakitsa azokat a jártasságokat, amelyek 
szakmai feladatok elvégzéséhez szükségesek. Fontos, 
hogy a tanulókban az úgynevezett mérési szemlélet ki-
alakuljon. Ezt teszi lehetővé, hogy a gyakorlat fo-
lyamán önállóan tudjanak méréseket végezni és a mért 
értékeket kiértékelni. A mérési szemlélet, beállitott-
ság csak kellően struktúrált rendszerbe szervezett 
tananyag segitségével lehetséges. A tantárgy jellegé-
ből következik, hogy rendkivül müszer és eszközigé-
nyes. Mérni csak müszerek, eszközök, alkatrészek, gé- 
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pek, készülékek segitségével lehet. A szakmunkásképző 
intézetek feladata a mérési gyakorlatokhoz szükséges 
mérőlaborok kialakitása és a mérési eszközök, panelek 
megépítése, valamint a mérőmüszerek beszerzése. Ennek 
összege az iskolai költségvetést meghaladja, ezért a 
Munkaügyi Minisztérium célirányos anyagi támogatásban 
részesítette az intézeteket, a tantárgy tarvitásának 
érdekében. A hatékony elsajátitáshoz a müszereken és 
eszközökön túl szükség van megfelelő információs anya-
gok kidolgozására, AV eszközök felhasználására, az 
egész tananyag rendszerbe szervezésére. 
A villamos müszerek és mérések tantárgy négy nagy te-
matikus egységre bontható. Ezek a következők: 
a./ villamos müszerek 
b./ egyenáramú mérések 
c./ váltakozó áramú mérések egyszerü áramkörökben 
d./ váltakozó áramú mérések összetett áramkörök-
ben 
Az egyes tematikus egységek kialakitása, feldolgozása 
módszerében azonos, tartalmilag azonban eltérő. A te-
matikus egységek programcsomagjainak felépítése tehát 
egy szisztémát követ, amely szisztémát a tananyag bel-
ső struktúrája, logikai felépitése kiván meg. 
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20.1. Struktúrális elemzés 
A villamos mérőmüszerek és mérések programcsomagjának 
elkészitésekor szem előtt kell tartani azokat az ösz-
szefüggéseket, törvényszerüségeket, amelyeket a méré-
sek megvalósitásával elérni kivánunk. Ahhoz, hogy ez 
megvalósuljon, a méréstechnika olyan eredményes tani-
tása-tanulása szükséges, hogy a tanulókban a feltárt 
szabályok, törvényszerüségek struktúrális rendszerei-
nek ismerete kialakuljon. Ez azt jelenti, hogy olyan 
módszerek, eljárások szükségesek, melyek lehetővé te-
szik a tanulók számára, hogy a komplex ismeretek alap-
vető struktúráját felismerjék. Ahhoz, hogy egy folya-
mat vagy jelenség struktúráját megalkothassuk, fel 
kell tárni a jelenséget alkotó elemek kategóriáit, az 
ezeket összekötő relációkat, és meg kell adni a szin-
taxis szabályait, amelyek szerint a relációkkal össze-
kötött elemek struktúrákká kapcsolódnak. Egy adott 
tananyag oktatása folyamán a tevékeny gondolkodásra 
való nevelést és személyiségfejlesztést tartva szem-
előtt, mindig az adott tananyagban uralkodó értelmes, 
struktúrális kapcsolatok és viszonylatok felismerése 
a döntő. A gondolkodási müveleteket az anyagban sze-
replő szöveg megfogalmazási módja szabja meg, és ez 
a megfogalmazás különböző nehézségi szintü lehet. 
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Tanulóinkat az egyes tantárgyakban, igy a méréstech-
nikai tantárgyban is az alapvető struktúrák össze-
függésére kell nevelni. Ezáltal, ha mélyen megértik 
és alaposan megtanulják, valamint begyakorolják a 
mérési eljárásokat, kapcsolásokat, a mért adatok ki-
értékelését, akkor új szituációban azok alkalmazásá-
ra, sőt bizonyos mértékü új alkotásra, felfedezésre 
is képesek lesznek. 
A tantárgy struktúrájának tanitása során az alapvető 
törvényszerüségek ismerete a tantárgyat érthetőbbé 
teszi. Ez azt jelenti, hogy ha a tanulók a méréstech-
nikai témák tanulása és gyakorlása során megértik 
például azt az alapelvet, miszerint a váltakozó meny-
nyiségeknél mindig a feszültség és áram közötti fázis-
eltérést kell meghatározniuk, akkor az olyan speciá-
lis jelenségek, mint feszültségrezonancia, áramrezo-
nancia, vagy meddő és hatásos teljesitmény mérése 
könnyebben érthetővé válik számukra. 
" Tanulásunk folyamán ha egy struktúrált minta nincs 
kitöltve, akkor az könnyen elfelejtődik. A részlete- 
ket az emlékezet oly módon őrzi meg, hogy leegysze- 
rüsitett formát használ ábrázolásukra. " /Brunel/ 
Ha tanulóink meg akarják tudni, hogy egy soros, vagy 
párhuzamos rezgőkör rezonancia frekvencia értéke a 
mért induktivitás és kapacitás mellett hány Hertz ér- 
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téknél van, akkor az úgynevezett Thomson formulát fog-
ják alkalmazni, mint kódolási rendszert. Ezért tanítá-
sunk folyamán arra kell törekedni, hogy elsősorban ne 
speciális eseteket tanitsunk, hanem a megértésnek olyan 
modelljét, amely a példához hasonló esetek megértését 
is lehetővé teszi. Ennek megvalósitására törekszik a 
programcsomagunk is. Ahhoz, hogy munkánk eredményes 
legyen, elsősorban az összefüggések feltárása, a lé-
nyeg kiemelése a fontos. Nem az a cél, hogy minél több 
mérőeszközt halmozzunk fel a méréstechnika tanitása 
során, hanem olyan eszközrendszert használjunk, melyek 
fokozzák a tanulók aktiv szellemi tevékenységét, és se-
gitik őket az alapelv, a struktúra megértésében. 
A laboratóriumi, szaktantermi mérések előnye, hogy a 
kérdéses jelenséget annyiszor idézzük elő szándékosan, 
ahányszor az szükséges. A jelenséget befolyásoló fel-
tételeket megváltoztathatjuk, egyszerüsithetjük, vala-
mint megfigyelhetjük, hogy a körülmények megváltozása 
egyes jelenségekben milyen hatást eredményez. 
A villamos méréseknél a tanulókkal meg kell értetni, 
hogy az alapelvek feltárásához mérésekre van szükség, 
és ha valamilyen törvényszerüséget alkalmazunk speci-
ális esetekre, akkor a kapott eredményeket mérésekkel 
kell bizonyitani. 
Az egyenáram méréseinek végrehajtásával az alapfogal- 
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mak egy önálló fejezetét zárjuk le. 
A váltakozó áramú alap- és áramköri méréseknél új fo-
galmakkal kell a tanulóknak megismerkedniük, de az 
egyenáramú mérések, módszerek és törvényei módositva 
itt is alkalmazhatók. A tanulók figyelmét felhivjuk 
arra, hogy a váltakozó mennyiségek mérésénél, hason-
lóan mint az egyenáramú körök mérésénél, az áram és 
feszültség közötti kapcsolatok vizsgálatát végezzük. 
A váltakozó áram és feszültség a frekvencia ütemében 
változik, ezért a villamos alkatrészek, áramkörök mé-
réseit és a velük kapcsolatos számítási alapelveket a 
frekvencia szempontjából is vizsgálni kell. 
A vizsgálatunk eredményéül és a méréseink kiértéke-
léséből függvényt kapunk, mely ellenállás esetén 
a frekvencia állandóságot /1. számú ábra/, konden-
zátor esetén növekvő frekvencia értékek mellett 
csökkenő kapacitiv reaktanciát / 2.számú ábra /, 
induktivitás esetén pedig növekvő induktív reaktan-
ciát mutat /3. számú ábra /. 
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1. számú ábra 2. számú ábra 	3. számú ábra  
Ahhoz, hogy a váltakozó áram teljesitményének struktú-
rális összefüggéseit, kapcsolatait fel tudjuk tárni,  
a váltakozó mennyiségekre jellemző mérési módszerekkel  
kell az alapelveket tisztázni. A villamos alkatrészek,  
áramkörök teljesitmény mérésénél a látszólagos, hatá-
sos, meddő teljesitményfelvételét mérjük, és teljesit-  
ményháromszög segitségével ábrázoljuk az összefüggése-
ket. Kiinduló feltételezésünk az, hogy a tanulók isme-
rik a teljesitmények közötti összefüggéseket.  
/ s *2  + Q2 / 
A felirt összefüggés derékszögü háromszög ábrázolását  
teszi lehetővé, amit a gyakorlatban teljesitményhárom-
szögnek nevezünk. A teljesitményháromszög adatainak  
ismeretében a fázisszög matematikailag kiszámítható.  
Mód és lehetőség van a fázisszög meghatározására mé-
rési módszerekkel is, melyeket háromfázisú gépeken  
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végeznek el a tanulók. A váltakozó áramú körök mérési 
eljárásai ugyanúgy történnek, mint egyes alkatrészek 
mérési módjai. Soros kapcsolás esetén az alapvektor 
ábrának megfelelően a mért áramerősség értékéhez vi-
szonyitjuk a mért feszültségeket és az értékeket vek-
torábrán ábrázoljuk. Párhuzamos kapcsolások esetén a 
mért feszültség értéke a vektorábrán rögzitett, és en-
nek megfelelő a mért áramértékek viszonyitása és ábrá-
zolása. Soros kapcsolásnál a mért adatok alapján szá-
mított impedanciákat, párhuzamos kapcsolás esetén ad- 
mittanciákat adjuk össze. 
A struktúrális elemzés során arra törekedtünk, hogy a 
téma tényeinek egymáshoz való viszonyát, egymásrakatá-
sát bemutassuk. A témában szereplő tudáselemek között 
logikai kapcsolatok, hierarchikus elrendeződés áll fenn, 
és ennek bemutatása a helyes fogalmi struktúra kialakí-
tását teszi lehetővé. Ez azt jelenti, hogy feltárjuk 
a fogalom terjedelmét, és számba vesszük az adott hal-
mazokra vonatkozó tulajdonságokat, azaz konkretizáljuk 
a tanitási-tanulási célokat. 
2.1. Általános stratégiák és irányelvek a villamos mű-
szerek és mérések tantárgy megtanitási program-
csomagjának feldolgozása szempontjából a tanitási 
órákon. 
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A villamos müszerek és mérések tantárgy anyagát az 
jellemzi, hogy a magasfokú manuális tevékenység mel-
lett, komoly elméleti felkészülés is szükséges. A 
tantárgy oktatásánál, a mérések végrehajtásánál tisz-
tán nem alkalmazhatjuk sem az elméleti oktatás stra-
tégiáját /cselekedtetés stratégiája, ismerettárolás 
stratégiája, direkt stratégia, stb./, sem a gyakor-
lati képzés során használatos manipuláltatás straté-
giáját. A mérések anyagát látszólag fel lehet építe-
ni a manipuláltatás stratégiájával, azonban ha komo-
lyabban vizsgáljuk a kérdést megállapíthatjuk, hogy 
az elsajátitott anyagot a tanulóknak szakmájukban 
önállóan és céltudatosan kell alkalmazni, ezért a ma-
nipuláltatás önmagában nem elég. Nem valószinü, hogy 
a tanulók csak olyan tiszta mérési eljárásokkal talál-
koznak, mint a megtanitási programcsomagban szereplő 
mérések, és az sem valószinü, hogy ezek segitségével 
meg tudják oldani valamennyi szakmai feladatukat. A 
szakma bonyolultsága miatt lehetetlen lenne minden 
keresendő hibára, minden eljárásra külön mérést ismer-
tetni. A gyakori mérések alkalmasak arra, hogy a ta-
nulók villamosmérési szokás- és készségrendszere kia-
lakuljon, és megfelelő struktúrába rendeződve oly an 
jártasságot biztositson, amely segitségével munkájuk 
technikai oldalát meg tudják valósitani. A különböző 
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alkatrészeken végzett méréseknek, a mérőmüszerek be-
kötésének, a hibák megállapitásának azonban csak egyik 
oldala ez a technikai csinálni tudás, a másik oldala 
a méréseknél az alkalmazott eljárások, a legkedvezőbb 
kapcsolások kiválasztása, a logikus mérési lépések 
felvétele, a mérés kiértékeléséhez szükséges elméleti 
felkészültség. Ahhoz, hogy ez a két oldal megfelelően 
rendeződjön, tudássá szerveződjön, szükséges mind a 
képességek szervezése, mind az ismeretek bővítése. A 
manipuláltatás stratégiájával, a mérések végzésével 
párhuzamosan szükség van a mérések kiértékelésére, 
valamint a mért értékek segitségével feladatok megol-
dására, amely a cselekedtetés stratégiáját jelenti. 
A mérésekből illetve a mérések által megerősitett e-
lektrotechnikai anyagból sok ismeretet meg kell őriz- 
nie a tanulóknak. Az ismerettárolás stratégiája ezt segiti 
elő. 
Aleirt követelményekből kitűnik, hogy időben a felada-
toknak megfelelően többféle stratégiát kell alkalmaznunk. 
A tananyag elsajátitása osztály, mikrocsoport és egyé-
ni munka folyamán történik. 
Legjellemzőbb a mérési órákon a tanulók mikrocsoportos 
foglalkozása. Ezek a csoportok egymástól függetlenül 
dolgoznak. Az előrehaladás üteme, az egyes feladatokra 
fordított idő eltérő a csoportoknál. Ez az eltérés bo- 
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nyolitja az alkalmazott oktatási stratégiát, mivel a 
mikrocsoportok pillanatnyi mérési állásai különböznek. 
/ Az előrehaladás differenciálja őket./ Ezért az okta-
tási stratégia az egyes csoportoknál is különböző. Pl.: 
két mikrocsoport közül az egyik a mérés összeállitásá-
nál tart, a másik viszont a mért érték egyéni kiérté-
kelésénél. Az első csoport munkájára a manipuláltatás 
stratégiája jellemző, a másik cselekedtetés stratégiá-
jában dolgozik. A megértés miatt az alkalmazott okta-
tási stratégiákat célszerü az óra folyamán egy mikro-
csoportra bontani. Az oktatás stratégiáinak tevékeny-








4. számú ábra 
- 40 - 
21.1. Az alkalmazott oktatási stratégiák a mérési 
órák folyamán 
A mérés ismertetése után a mikrocsoportok elkezdik a 
méréseket. A mérést kapcsolási vázlat alapján össze-
állítják, és a programlépéseknek megfelelően végre-
hajtják. A mért értéket rögzitik. Az eddigi tevékenységre 
a manipuláltatás a jellemző. Ezt követően a mérés kiér-
tékelése, a mért adatok alapán a szárvitások elvégzése, 
a feladatok megoldása következik, amely feladatokra jel-
lemző a cselekedtetés stratégiája. A kiértékelt mérések 
az elvégzett feladatok után a közös foglalkozás, a tör-
vények és tapasztalatok megállapitására, rögzitésére 
szolgál. Ezt segiti az ismerettárolás s 
21.2. A megtanitás stratégiája 
A témakompenzációs eljárással készült anyag /Mastery 
Learning/ a következő fő lépéseket tartalmazza idődia -
grammban ábrázolva. / 5. számú ábra./ 
Az ábra blokksémáját vizsgálva megállapíthatók a követ-
kezők: 
A téma feldolgozása folyamán rögzitésre kerülnek azok 
a villamos ismeretek, elméleti és manuális tudáselemek, 
amelyek a téma elsajátitásához feltétlenül szükségesek. 
Az előfelméréssel erről kell meggyőződni. /Az előfel-
mérés blokkja körrel ábrázolt, amely azt jelképezi, 
tratégiája. 
* 
/1'  / \ 
/ ~ \ 
/ 	1 	\ 
/ 	i 	\ 
/ 	I 	\ / 	 ` 
/ Részleges kom— \ 
/  penzáció és elmé— \ 
L _lyitő feladatok ; 
3b 
5.számú ábra 
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hogy az egész osztályra terjed ki a felmérés. / A tu-
dáselemek hiánya esetén előkompenzációt kell végezni, 
és ez idő alatt azok a tanulók, melyek rendelkeznek 
az ismeretekkel, elmélyitő feladatokat kapnak./ A 
blokkséma ábrázolására kör, háromszög, függőleges vo-
naljelzés szolgál. A háromszög jelzés mikrocsoportot, 
a vonalas jelzés egy-egy tanulót jelöl. A mikrocsopor-
tok ebből következően három tanulóból állnak./ 
Az ábrázolás oka a következő. A kompenzáció osztály-
szinten, mikrocsoportonként és egyénileg történhet az 
adott szituációnak megfelelően. A kompenzáció után, 
meg kell győződni egy újboli felméréssel annak eredmé-
nyességéről és ezután következhet a téma feldolgozása. 
A téma feldolgozása a 3a és 3b blokkal szemléltetett. 
A 3a blokk ábrázolása / háromszög, függőleges vonal / 
jelképezi, hogy a munka osztály, mikrocsoport és egyé-
ni jellegü. A 3b blokk a részleges kompenzációt jelzi. 
A szaggatott vonalakkal adott háromszög és függőleges 
vonal arra utal, hogy a téma feldolgozása folyamán 
lesznek olyan mikrocsoportok és tanulók, akik kompen-
zációban részesülnek és lesznek olyanok, akik elmélyi-
tő feladatot kapnak. 
Ez az oktatás hatékonyságát segiti. A téma feldolgozá-
sa után a rögzitett ismeretek és tudáselemek felméré-
se következik. / A 4-es blokk körrel való ábrázolása 
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az osztályfelmérést jelenti./ A felmérőlapok értéke-
lését követően kerül sor az utókompenzációs és elmé-
lyítő foglalkozásokra az elért eredményektől függően, 
amely osztály, mikrocsoport és egyéni munka formájá-
ban történhet. / Ez került feltüntetésre az 5-ös blokk 
ábráján. / Az alkalmazott megtanitási stratégiákkal az 
a cél, hogy a tanulók eljussanak a teljes elsajátitásig. 
A megtanitási programcsomag algoritmizált feladatai, mé-
rési eljárásai ezt a célt szolgálják. 
21.3. A mérési foglalkozások idő és tevékenységvizsgá-
lata 
A 6. számú ábra az egyes órákon alkalmazott oktatási 
stratégiákat, módszereket, az órák lefolyásának mene-
tét ismerteti. 
A tematikus egységek feldolgozásai folyamán a különbö-
ző jellegü és tartalmú mérések lefolyási idő és tevé-
kenységábrája megegyezik. Az idő és tevékenység folya-
mat 6 fő részre osztható. 
Az első főep-ség jellemzői  
A tanár a megelőző foglalkozás rögzitett ismeretanya-
gát a kijelölt házi feladat elvégzését ellenőrzi. Is-
merteti a soron következő mérést és útmutatókat ad az 
eredményesség érdekében. Átismétli az elektrotechniká- 
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ban tanultakat, ehhez irás- és diavetitő ábrákat használ. 
Kiosztásra kerülnek a mérési eszközök, segédeszközök és 
mérőzsinórok. Ezeket az eszközöket a megszervezett mikro-
csoportok veszik át. A mikrocsoport képzés az első fel-
mérés után történik a bevezető tanulmányban irtak alap-
ján. A feladatbankban a tanár kijelöli a mérési feladat-
lapot, amelyet a tanulóknak ki kell tölteni. A mérési 
feladatlapokon szerepel a mérési utasitás és lépésrend-
szer. Erre a fő egységre az osztálymunka jellemző. A 
feladatok elvégzése után térhetünk rá a második főegy-
ségre. 
A második főegység jellemzői  
Mikrocsoportos munka folyik a manipuláltatási stratégia 
alkalmazásával. A mérési utasitásban rögzitetten a mik-
rocsoportok összeállitják a mérést. Az összeállitási 
munka megosztott jellegü. A csoport tagjai közül az 
egyik tanuló a mérést huzalozza, a másik a mérőmüszerek 
mérésmódját és méréshatárát állitja be. A mérés össze-
állitásának elvégzése után a harmadik tanuló ellenőrzi 
a munkájukat. Az ellenőrzést követő kész állapotot jel-
zik a t anár felé. A mérést vezető tanár ellenőrzi a 
kapcsolást, majd hibátlanság esetén engedélyezi a fe-
szültségre kapcsolást. Amennyiben hibás a mérés össze-
állitása, segiti a feltárómunkát, magyarázatot ad /kom- 
— 45 — 
penzál /, a kijavítása után engedélyezi a feszült-
ségre kapcsolást. Ebben az egységben a technikai ellen-
őrzés is rendelkezésre áll. Ha a kapcsolás összeállítá-
sa rossz, vagy valamelyik alkatrész hibás, zárlatos, az 
elektronikus túlterhelés- és rövidzárvédelem megszólal, 
a feszültség letörik, a visszajelző izzó kialszik. A 
hiba elháritása, kiküszöbölése esetén a feszültség fel-
éled, és megkezdődhet a mérés értékének a leolvasása, 
rögzítése. 
A harmadik főegység jellemzői  
A munka fő jellege mikrocsoportos, de a közös munka 
mellett már az egyéni résztevékenység is folyik. A 
mikrocsoportok a mérési utasitásban rögzítetten felve-
szik a mérési lépéseket, és a mért értékeket egyéni 
jegyzőkönyvben rögzitik. A mérés folyamán a mérőműsze-
rek optimális méréshatár beállitását a lépéseknek meg-
felelően kell elvégezni.Rossz beállitás esetén a tech-
nikai ellenőrzés visszajelez, a mérőmüszer leold. A 
tanulók ebből a közvetlen visszajelzésből tudják meg, 
hogy mérésükben hibát követtek el, újra átgondolják a 
feladatot és más megoldással próbálkoznak. A tanár fi-
gyeli és ellenőrzi a mérési tevékenységet, a gyengébb 
mikrocsoportokat segíti munkájukban, és leolvasási hi-
bák esetén kompenzációs feladatokat ad. Ebben a perió- 
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dusban a manipuláltatás és a cselekedtetés stratégi-
ája érvényesül. 
A negyedik főegység jellemzői  
A rögzített mérési eredményeket a tanulók egyénileg 
ellenőrzik. Erre szolgálnak a technikai ellenőrzés áb-
rái, diagrammjai, mérési értékei. Az ábrák, diagram-
mok tájékoztató jellegüek. Erre fel kell hívni a ta-
nulók figyelmét. Például a koordináta rendszerben áb-
rázolt ellenállásegyenesen nem létfontosságú, hogy az 
értékpárok metszéspontjai az ellenállásegyenesre es-
nek. A mért alkatrészek gyártási eltérései a jelölt 
névleges értéktől 10 %-os is lehet. A mérőműszer hi-
baosztálya is befolyásolja a mért értékeket. Lényeges, 
hogy az értékpárok metszéspontjai tendenciában köves-
sék az ábrázolt függvényt és a függvény közelébe esse-
nek. A 7. számú ábrán egy ilyen ellenőrzés ábrázolása 
látható. A feladatlapra a felkészültség áramkoordiná-
tában ábrázolt ellenállásegyenesen került felrajzolás-
ra. Ez a technikai ellenőrzés ábrája. A tanulók a mé-
rési utasitásban feladatul kapják 5-10-15 V-os feszült-
ség beállítását, mérést és az ehhez tartozó áramerős-
ség leolvasását, meghatározását és rögzitését táblá-
zatban. 
U 5V 10V 15V 20v 
I 0,15A 0,3A 0,45A  0 1 6A 
U C V ] 
20— . 
45— 
40 — _ I 
I ~ 
I I 
5 I I 
I I I I 
I I I I 
I I j 1 I il•- 
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 ~ [A]  
7. számú ábra 
A táblázatban szereplő értékpórok ábrázolásakor azt  
tapasztalják, hogy azok az egyenesre esnek. Ebből azt  
a következtetést vonhatják le, hogy mérésük megfelelő  
volt. Nézzünk meg egy rossz leolvasásra példát.  
/8. számú ábra / 
A táblázat értékpórjai a következők: 
U 5V  10V 15V  
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Ábrázolva az értékpórokat koordináta rendszerben, a 
következő metszéspontokat kapják: 
U t [V] 
20 
8. számú ábra 
A metszéspontok összekötésével kapott függvény eltér 
az ellenőrző ábra függvényalakjától, pontjai nem es-
nek egybe. Ebből következik, hogy a mérés értékeinek 
leolvasása rossz volt. Közlik a tanárral a hibát és 
a mérést megismétlik. A tanár vezetésével leolvassák 
az értékeket. A hiba kijavítása után kezdenek neki a 
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kitüzött feladatok megoldásának, amihez a mért érté-
kek szükségesek. Minden feladat elvégzése után - ha-
sonlóan az előzőekhez -, kontroll ábra vagy érték ad 
tájékoztatást a szárvitás helyességéről. A tanár ellen-
őrzi a munkát és a számitott értékeket, és egyidejü-
leg szükség esetén kompenzál. 
A munka befejeztét, azaz a feladatlapok kitöltését a 
tanulók a tanárnak jelzik, aki áttekinti a feladatla-
pot és helyes kitöltés esetén elmélyitő mérést vagy 
feladatot ad. A 3.számú ábra rajzának 4. részletén 
látható szaggatott háromszög jelzés azt jelenti, hogy 
lehetséges, hogy mind a három tanuló végzi az elmélyi-
tő mérést vagy feladatot, de lehet, hogy csak kettő 
vagy egy, az elért eredménytől függően. Erre az időpontra 
jellemző, hogy lesznek oly an tanulók akik kompenzációs 
feladatokat végeznek, és lesznek olyanok, akik elmélyi-
tő feladatokkal foglalkoznak. Az oktatásban a cseleked-
tetési stratégiát alkalmazzuk. 
Az ötödik főegység jellemzői  
A kompenzáció és az elmélyitő feladatok befejeztével a 
mikrocsoportok az egyéni számitott értékeket közösen 
egyeztetik, levonják a mérés tapasztalatait, a tanár 
osztályozza a jegyzőkönyveket. A tanulságok levonását, 
a törvényszerüségek felismeréseit a technikai ellenőrző 
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ábrák segitik. Az oktatás stratégiája a cselekedte- 
tés. 
A hatodik főegység jellemzői  
A mikrocsoportok felbomlanak és osztálymunka folyik. 
Megbeszélik a tanulók a tanár irányitásával a mérés 
által feltárt törvényszerüségeket, mérési tapaszta-
latokat osztályszinten. Ezeket a megerősitett és új 
ismereteket rögzitik. A tanár kijelöli a házi fela-
datot és a következő mérési óra anyagát. Az oktatás-
ban az ismerettárolási stratégia dominál. 
— 	 — 
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3. A váltakozó áramú mérések összetett áramkörökben 
megtanitási programcsomagjának kialakitása 
Az egyenáramú mérések tematikus egységek elsajátitása 
során a tanulók már megismerték a müszerek jellemzőit, 
és az egyenáramú mérések eljárásait. A váltakozó áramú 
mérések során a müszerek áramkörökbe való bekapcsolá- 
sát, valamint egyszerű áramkörök létrehozását, és az 
alkatrészek elektrotechnikai jellemzőinek mérését elsa-
játították. Ezen egységek megtanítása során nem csak a 
matematika és az elektrotechnikai ismereteik bővültek, 
vagy a már meglévő tudásuk erősödött meg, hanem megfe-
lelő méréskultúra is kialakult. Az összetett áramkörök 
mérési eljárásainál ezt figyelembe kell venni, ezért 
az elemző munka során ennek megfelelően kell egységbe 
szervezni a tananyagot, az információhordozó rendszere-
ket, a mérési tevékenységeket, azaz az összetett áram-
körök programcsomagját. 
A tematikus egység feldolgozása során nem hagyható fi-
gyelmen kivül az, hogy a tanulók az egyenáramú, vala-
mint a váltakozó áramú egyszerű áramkörök tematikus egy-
ségeinek végrehajtása során olyan ismeretekkel kell, 
hogy rendelkezzenek, melyeknek tudása az összetett á-
ramkörök méréseinél feltétlenül szükségesek. 
Ilyen elméleti ismeretek pl.: az egyenáramú Ohm törvé-
nek és Kirchhoff törvényeinek, valamint a váltakozó 
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áramú körök esetében a frekvencia, körfrekvencia, in-
duktiv és kapacitiv reaktancia fogalmainak és szárvitá-
sainak tudása, valamint a feszültség- áram és frekvencia-
mérés tevékenységeinek gyakorlati ismerete. Az összetett 
áramkörök programcsomagja az előző programcsomagok logi-
kai felépítését követi, tartalmában azonban eltér, mi-
vel az előzőekre épülve, az egyes alkatrészek soros, il-
letve párhuzamos kapcsolású áramköreinek kialakítását 
és mérési eljárásainak elsajátittatását tüzi ki felada-
tául. 
Tartalmazza: 
a. a tematikus egység elsajátitásához szükséges fogalmak 
és törvények rendszerét és azok kapcsolatait 
b. feladatbankba szervezett alternatív elemekre bontott 
mérési, kompenzálási és elmélyitő feladatokat 
c. egyes témák részletes munkaformáját, tanár és tanuló 
tevékenység rendszerét képező blokkokat 
d. a témák elsajátítását elősegítő információs anyago-
kat és a mérési tevékenységhez szükséges eszközök 
rendszerét 
-54— 
3.1. A feldolgozásra kerülő tematikus egység 
anyaga 
A villamos müszerek és mérések tanterv célul tüzi ki a 
müszerek szerkezeti felépítésének, kezelésének és leol-
vasásának ismeretét, a mérési kapcsolások összeállitá-
sát, valamint a mérések szakszerü végrehajtását és a 
mért értékek kiértékelését. Ezen tantárgy célja olyan 
méréstechnikai ismeretek megszerzése és megalapozása, 
mely által lehetővé válik az üzemi mérések és szakméré-
sek szakember által végrehajtandó feladatok pontos és 
maradéktalan teljesitése. Mivel a méréstechnikai tan-
tárgy tanitása szorosan kapcsolódik az elektrotechnikai 
ismeretekhez, ezért a mérés által kapott adatok kiérté-
kelése bizonyos fokú elektrotechnikai számitások elvég-
zését vonja maga után. Ismeretes, hogy a mérés végre-
hajtásához olyan alapvető fizikai, matematikai és elek-
trotechnikai ismeretek szükségesek, melyeknek hiányos-
ságai, vagy nem tudása a feladatok végrehajtásának is-
meretét nagymértékben befolyásolják. A tanitandó tan-
anyag struktúráját lefedő feladatrendszer olyan tudás-
elemeket és megoldási eljárásokat, valamint cselekvé-
seket tartalmaz, melyeknek végrehajtása elvezeti a ta-
nulót a tartós elsajátitásáig. 
Az anyag feladatbankba szervezett, sorszámozott fela-
tokból áll, melyek mérési eljárások, kompenzációs fel- 
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adatok és javitó kulcsok formájában került feldolgozás-
ra. Ezen anyag témakörei a tanterv követelményeit fi-
gyelembevéve a következő sorrendet követik: 
I. Ellenállás és induktivitás soros kapcsolásának méré-
se folyamán a müszerek áramkörökbe való bekötésével 
az eddig tanult és begyakorolt eljárásokat végezték 
el a tanulók. A mérések eredményeinek kiértékelésé-
nél olyan elektrotechnikai fogalmakkal kellett tisz-
tába lenniük, melyeket az előző méréseiknél nem ta-
nultak. Ilyenek voltak az impedancia fogalma és szá-
mitása, Ohm törvényének alkalmazása a váltakozó ára-
mú soros áramköröknél, vektorok eredőjének meghatá-
rozása, Pythagoras tételének alkalmazása, négyzet-
gyök-vonás és trigonometrikus összefüggések matema-
tikai ismerete. Ezen fogalmakat fizika, elektrotech-
nika és matematika tantárgyakon belül tanulták és az 
előfelmérés alkalmával számot adtak róla. A hiányos 
ismeretekkel rendelkező tanulók kompenzációban ré-
szesültek. A mérési feladat során adott értékü ellen-
állás és induktiv ellenállás feszültségeit, a táplá-
ló feszültséget és az áramkörben folyó áramot kel-
lett mérni. A mért adatok alapján feladatként szere-
pelt léptékhelyes feszültségháromszög megszerkeszté-
se. A feladat végrehajtása során ismerniük kellett 
az ellenálláson és induktiv ellenálláson mért fe- 
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szültségek fázis helyzetét ahhoz, hogy zárt három-
szöget kapjanak. Ezen feladat elvégzése után az á-
ramkör impedanciáját kellett meghatározni, melynél 
ellenőrző érték alapján lehetett meggyőződni a szá-
rvitások /négyzetre emelések, négyzetgyök vonások/ 
helyességéről. Amennyiben a müszer leolvasása nem 
volt megfelelő, abban az esetben az ellenőrző ér-
téktől jelentősen eltért a számitott érték. A mért 
eredmények pontos értékei a feladatbank javítókul-
csaiban megtalálható. Az impedancia kiszámítása 
után a fázisszög értékének meghatározása volt a 
feladat, ahol trigonometriai ismeretekre valamint 
az impedancia helyes értékére volt szükség ahhoz, 
hogy a javitókulcsb an szereplő értéket megkapják. 
II. A következő mérési feladat egy adott ellenállás és 
kapacitiv ellenállás soros kapcsolásának mérése 
volt. A feladat végrehajtása során a műszerek be-
kötését és leolvasását az előző feladathoz hasonló-
an kellett végezni. Az elektrotechnikai és matema-
tikai, valamint fizikai ismeretek itt is olyan mér-
tékben voltak szükségesek, mint az előző mérés ese-
tén. A mért értékek ellenőrzés céljából a javitó- 
kulcsban szerepelnek. Szintén feladatként szere-
pelt feszültségháromszög szerkesztése mért adatok-
ból, és ismerni kellett a kondenzátor feszültség és 
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áram viszonyait, melynél a fázisviszonyok az induk-
tivitás fázisviszonyaival ellentétesek. Az impedan-
cia számítása ismert módon ellenőrző érték feltünte-
tésével volt, a feladat és az előző mérési feladat-
hoz hasonlóan a fázisszög értékének meghatározása 
szerepelt. 
III. A harmadik mérési feladat egy soros rezgőkör méré-
sének végrehajtása volt. A mérési kapcsolás összeál-
lítása után 10 V feszültség mellett 20 Hz, 100 Hz, 
1 kHz, 10 kHz, valamint rezonancia frekvencia érté- 
kénél az átfolyó áramerősséget kellett megmérni 
feladatként. A mért adatok alapján a feltüntetett 
frekvencia értékeknél meg kellett határozni az áram-
kör impedanciáját. A feladat elvégzéséhez Ohm tör-
vényeinek ismerete volt szükséges, azonban ellenál-
lás helyett a feszültség és áram hányadosaként im- 
pedanciát vagy más néven látszólagos ellenállást 
kapunk. A feladatok elvégzése után az impedancia 
jelleggörbéinek megszerkesztése szerepelt, melyet 
a frekvencia függvényében léptékhelyesen kellett 
megoldani. A jelleggörbe felvételhez logaritmikus 
értékeket kellett alkalmazni, melyet jól mutat az 
ellenőrzés végett megszerkesztett ellenőrző ábra. 
Az impedancia az elektrotechnikában tanultak sze- 
rint a rezonancia frekvencián a legkisebb értékü 
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és Ohmos jellegü. Amennyiben a megszerkesztett ábra 
eltér az ellenőrző ábráktól, a mért adatokban van a 
hiba. A rezonancia frekvencia értékének meghatározá-
sára számitás útján jutottak el a tanulók. Adott ér- 
tékü kapaci--tás és induktivitás esetén a feladat 
megoldásához szükséges Thomson formulát kellett is-
merni. A kapott rezonancia frekvencia értéke az im-
pedanciai jelleggörbe ábrán levő értékkel megegyezik, 
tehát ellenőrizhető volt a javitókulcs nélkül is a 
mért értékekből számitás útján meghatározott rezo-
nancia frekvencia. A soros rezgőköri mérések mellett 
a párhuzamos rezgőkör kapcsolását, felépitését és mű-
ködését is tisztázni kellett, ugyanigy a feszültség 
és áram rezonancia jelenségeit is. A pórhuzamos rez- 
gőkör méréseit nem végezték el a tanulók, mivel a 
fő cél a rezonancia frekvencia meghatározása volt, 
mely soros rezgőkör esetén is tisztázható. 
IV. A negyedik mérési feladat egy adott ellenállás és 
induktivitás párhuzamos kapcsolásának összeállitása, 
a tápfeszültség mérése, valamint az ellenálláson és 
induktív ellenálláson átfolyó áramerősség értékei-
nek meghatározása volt. Az eddigi soros körök méré-
seinél célként a feszültségek értékeinek meghatáro-
zása, párhuzamos kapcsolások esetén az alkatrésze-
ken átfolyó áramerősségek értékeinek mérése és 
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Kirchhoff csomóponti törvényének megismerése szere-
pelt feladatként. 
Párhuzamos áramköröknél az impedanciák reciprok ér-
tékeinek,az admittanciáknak kiszámítását tüztem fel-
adatul a tanulók elé. Az elektrotechnikában tanultak 
szerint az egyenáramú soros kapcsolások esetén az 
ellenállások adódnak össze, porhuzamos kapcsolások 
esetén viszont ezek reciprokas, a vezetések adódnak 
össze. Hasonlóan az egyenáramú körökhöz, a váltako-
zó áramú köröknél soros kapcsolások esetén az impe-
danciák, párhuzamos kapcsolásoknál az admittanciák 
adódnak össze komplex módon. Egy párhuzamos áramkör 
összeállitása, feszültség és árammérők áramkörbe 
kapcsolása új feladatot jelentett a tanulók számára. 
A mért értékek kiértékelése után tetszőleges lépték 
felvételü áramháromszög szerkesztése szerepelt fel-
adatként. Mélyebb ismeretet jelentett az induktiv 
ellenálláson keletkező feszültség és áramviszonyok 
tudása, melynek hiányossága a feladat megoldhatat-
lanságát jelentette. Az admittancia kiszámításához 
viszont az Ohm-os vezetés és induktiv vezetés isme-
rete volt szükséges. Az ellenőrző érték megadásával 
ellenőrizni lehetett a számítás helyességét. Az á-
ramkörben mért értékek adatai javitókulcsban szere-
pelnek. 
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V. Az ötödik mérési feladat egy adott ellenállás és 
kapacitiv ellenállás párhuzamos kapcsolásának ösz-
szeállitása, a tápfeszültség és egyes ellenálláso-
kon átfolyó áramerősség mérése volt. Az előző méré-
si feladatokhoz hasonlóan a müszerek által mért ér-
tékek rögzitése után áramháromszög megszerkesztése 
szerepelt feladatként, melynek pontos végrehajtása 
megkövetelte a kondenzátoron lévő feszültség és a 
rajta átfolyó áramerősség fázishelyzetének ismere-
tét. Az admittancia meghatározása az előző ismere-
tek alapján megoldható volt, és ellenőrző érték meg-
adásával ellenőrizhetővé vált. A mérés folyamán fel-
adatként szerepelt még a mért érték alapján az ellen-
állás értékének meghatározása és összehasonlitása az 
adott kapcsolásban szereplő ellenállás értékkel, U-
gyanigy a kapacitiv ellenállás Ohm törvény alapján 
való kiszámítása is feladatként szerepelt. A mérési 
feladatnak utolsó szárvitása a fázisszög meghatározá-
sa volt, az áramháromszögből, méréssel és szárvitás-
sal egyaránt. 
VI. A feladatbank a mérési feladatok mellett elmélyítő 
feladatrendszert is tartalmaz abból a célból, hogy 
azok a tanulók, akik a feladataikat időn belül és 
jól elvégezték, tudásuk és ismereteik bővítésére és 
elmélyitésére külön feladatokat kapjanak. 
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Ezek a feladatok különböző mérések, áramkörök, kapcso-
lások összeállitása, valamint egyes blokkokban feltün-
tetett müszerkönyvekben szereplő áramkörök kapcsolásai-
nak tanulmányozása a mérést vezető tanár utasitásainak 
megfelelően. 
Az ellenállás és induktivitás soros kapcsolásainak mé-
rési feladatait és számitásait jól és gyorsan elvégző 
tanulók számára egy olyan elmélyitő mérést alkalmaztam, 
melynél digitális mérőmüszerrel kellett megmérni 12 V 
1 kHz-es tápfeszültség mellett egy adott induktivitá-
son keletkező feszültséget és áramerősséget. Elmélyitő 
feladatként szerepelt az MM-g és MK-5 müszerkönyvek á-
ramköreinek tanulmányozása is. 
Az ellenállás és kapacitás soros kapcsolásának mérésé-
nél elmélyitő mérési feladatnak egy háromfázisú teker-
cselés reaktanciájának ellenőrzését adtam, melynél meg 
kellett mérni a három tekercs feszültségét, az átfo- 
lyó áramot és a mért adatok alapján Ohm törvényének fel-
használásával az induktiv reaktanciák értékeit kellett 
kiszámitani. 
Soros rezgőkör mérését jól és gyorsabban teljesitő ta-
nulók számára elmélyitő feladatként egy párhuzamos rez-
gőkör kapcsolásának összeállitása, valamint a főágban 
folyó áramerősség meghatározása és az Ohm-os, valamint 
rezonancia frekvencián kapacitiv és induktiv áramerős-
ségek megállapitása szerepelt. Párhuzamos kapcsolások- 
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nál elmélyitő feladat volt még az MM-5 és MK-5 műszer-
könyvek áramköreinek, kapcsolási rajzainak és kezelési 
ut asit árainak tanulmányozása is. 
VII. A mérési feladatok elvégzése után témazáró mérés- 
re és a tudásszint felmérésére került sor, melynél 
a kritériumot nem teljesitő tanulók utókompenzálásban, 
a kritériumot teljesitő tanulók pedig elmélyítés-
ben részesültek. Elmélyitő feladatként egy adott 
kondenzátor és mágneskapcsoló tekercsének párhu-
zamos kapcsolását kellett összeállitani és meg kel- 
lett mérni a tápfeszültség mellett a főág és a mellék-
ágak áramát. A feladat programozott jellegü volt, és 
a számitásokban a mért értékek alapján Ohm törvényé-
nek felhasználásával meg kellett határozni az impe- 
danciát, az admitt anci át, az induktiv reaktanciát 
és ebből, egyenlet rendezéssel az induktivitás ér-
tékét. Feladatként szerepelt még Thomson formula 
alapján a rezonancia frekvencia értékének kiszámi-
tása is. 
VIII.Az elmélyitő feladatok és mérések mellett a fela-
datbank és javitókulcsa algoritmizált feladatokat 
is tartalmaz, melyeknek programlépései a bankban, 
a lépések válasz értékelései a javitókulcsban ta-
lálhatók. Ezen feladatoknak elsősorban az a szere- 
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pük, hogy azok a tanulók, akiknél az elektrotechnikai, 
fizikai és matematikai ismereteik gyengébbek, kompen-
zálási céllal ezen feladatokat oldják meg. Az előfelmé-
rés által feltárt hiányosságokat a tanár értékeli és 
a kritérium alatt teljesítő tanulókkal ismereteik hi-
ányosságainak jellege szerint kompenzLó feladatokat oldat 
meg abból a célból, hogy a mérési feladat végrehajtásá-
hoz megfelelő ismeretekkel és tudással rendelkezzenek. 
Kompenzg_ló feladatokat lehet, sőt érdemes a mérések 
végrehajtásának során, annak jó megoldása érdekében e-
gyes tanulókkal elvégeztetni. 
A témafelmérés után a hiányosságok kiküszöbölésére utó-
kompenzálás céljából ezen feladatok jó eredménnyel fel-
használhatók. 
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3.2. Az alkalmazott mérőműszerek 
A váltakozóáramu mérések összetett áramkörökben cimü 
tematikus egység feldolgozása során az előzőekhez ha-
sonlóan a VTE Tápegység mellett az MM-1, MM-2, MM-4, 
és MM-5 mérőmüszerek, valamint ezek műszerkönyvei 
szerepeltek. Ezeket a müszereket a tanulók már nagy-
részt ismerték, hiszen az egyszerü áramkörök mérésé-
nél már használták. 
Az MM-5 mérőmüszer részben ismeretlen volt, ezért e 
müszer kezelésére, jellemzőire, kapcsolására kellett 
a figyelmet felhivni. Az elmélyitő feladatok kérdései 
is az MK-5 és MK-4 müszerkönyvekre vonatkoztak. 
Ujdonság volt még az MK-4-es minimulti 2002 S digitá-
lis multiméter, mivel a műszerparkot ezzel a müszer-
rel 1982-ben szereltük fel. Ennek a müszernek a mü-
szerkönyve nemcsak elmélyitő feladat volt, hanem ott-
honi házi feladatként is tanulmányozni kellett. 
Az elmélyités során az MK-5 müszerkönyv tanulmányozá-
sakor a következő kérdésekre kellett a választ megke-
resni: 
- mekkora a generátor frekvencia tartománya, 
- melyek a készülék fő részei és mi a szerepük, 
- hogyan kell a készüléket üzembe helyezni és a 
kivárt frekvencia értékeket beállitani. 
Az elmélyités otthoni feladatként szereplő MK-4 müszer-
könyv tanulmányozásánál a következő kérdéseket kellett 
-65- 
tisztázni: 
- mekkora az egyenfeszültség, egyenáram, váltakozó 
feszültség és váltakozó áram, valamint ellenál-
lás mérési tartományai 
- a készülék müködtetésének milyen feltételei van-
nak, 
- melyek a müszer főbb részei és azok feladata, 
- hogyan történik az egyenáram és feszültség, a 
váltakozó áram és feszültség, valamint az ellen-
állások mérése. 
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4. Váltakozó áramú mérések összetett áramkörökben 
megtanitási programcsomagjával elért eredmények 
értékelése 
1. Témanyitó mérés értékelése 
A váltakozó áramú mérések egyszerü áramkörökben prog-
ramcsomagjának végrehajtása során a tanulók olyan 
elektrotechnikai ismeretekre és mérési eljárásokra 
tettek szert, melyeknek tudása az összetett áramkörök 
mérésénél is fontosak. Ezért erről a tudásról, mint 
előfeltétel ismeretről számot kellett adniuk, melyet 
témanyitó felméréssel végeztek el. A témanyitó fela-
datlapok "A" és "B" változata egyaránt 36 pontos volt. 
A feladatbankból kiválasztott feladatok és mérések 
reprezentálták azokat a tudáselemeket, melyeknek meg-
létéről meg kellett győződni a további munka érdeké-
ben. A feladatlapok elektrotechnikai ismeretei magukba 
foglalták a frekvencia, az induktiv és kapacitiv reak-
tancia kiszámitását. A soros kapcsolások esetén az im-
pedancia kiszámitását, valamint a fázisszög meghatáro-
zását párhuzamos kapcsolások esetén, az admittancia 
meghatározását és kiszámitását, valamint tartalmazta 
a soros és párhuzamos rezgőkör összefüggéseit, rezo-
nancia frekvencia kiszámitásának módját. Mérési fela-
datok közül induktiv és kapacitiv ellenállás mérés 
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összeállitása, müszerek bekötése és leolvasása, és a 
mért értékekből elektrotechnikai szárvitások elvégzése. 
Az előfelmérés blokkja ennek részletes ismertetését 
nyújtja. Az alternativ elemekre bontott feladatok kö-
zül "A" teszt esetén 1 db 6 pontos, 1 db 4 pontos, 5 db 
3 pontos, 4 db 2 pontos, 3 db 1 pontos feladat volt, 
"B" teszt esetén 1 db 6 pontos, 2 db 4 pontos, 5 db 3 
pontos, 3 db 2 pontos és 1 db 1 pontos volt. A fel-
mérő tesztlap "A" változatát 115 tanuló irta meg. A ta-
nulócsoport a maximális 36 pontból átlagosan 26 pontot 
teljesitett. A szórás értéke 5,7 volt. A megtanitási 
kritérium 75 %-os szintjét, 28 pontot a tanulók 41 %-a 
nem teljesitette. A minimális pontszám 16 pont volt, 
melyet 5 tanuló, 18 pontot 7 tanuló, 20 pontot 6 tanu-
ló, 22 pontot 9 tanuló, 24 pontot 5 tanuló, 25 pontot 
8 tanuló és 27 pontot 9 tanuló ért el. Ezek a tanulók 
előkompenzálásban részesültek. 
A feltárt hiányosságok a következők voltak. Elektro-
technikai ismeretek hiányosságai, melyek abban mutat-
koztak meg, hogy a váltakozó áramú körök impedancia 
szárvitását nem tudták jól elvégezni, tévesen tudták a 
rezonancia frekvencia kiszámitási módját. Sok esetben 
a matematikai és fizikai ismeretek is hiányosak voltak, 
pl.: négyzetösszegből vont négyzetgyököt nem jól végez- 
ték el, párhuzamos áramköröknél a reciprok értéket nem 
megfelelően értelmezték, ezért a számítások is hibásak 
voltak. 
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Jelentős volt a trigonometriai összefüggések hiányos-
sága, valamint sok esetben a tizedesvesszőket nem meg-
felelő helyekre irták, és sok egyenletrendezési mate-
matikai tudáshiány jelentkezett a feladatok kijavitása 
során. 
A kompenzáció a feladatbank kompenzációs feladataiból, 
valamint tanéri magyarázatokból állt. A jelentősebb hi-
ányosságok kiküszöbölése után került sor a témanyitó fel-
adatlap "B" változatának megirására, melynél 115 tanuló-
ra vonatkozóan a következőképpen alakultak az eredmé-
nyek. A tanulók a maximális 36 pontból átlagosan 30 
pontot teljesitettek. A szórás értéke 5-re csökkent. 
A 75 %-os kritérium 28 pontját 29 tanuló nem érte el a 
következő felosztásban. 16 pontot 1 tanuló, 17 pontot 
2 tanuló, 18 pontot 3 tanuló, 19 pontot 2 tanuló, 20 
pontot 4 tanuló, 21 pontot 1 tanuló, 22 pontot 3 tanu-
ló, 23 pontot 2 tanuló, 24 pontot 3 tanuló, 25 pontot 
2 tanuló, 26 pontot 4 tanuló és 27 pontot 2 tanuló tel-
jesitett. A témanyitó poligonja és hisztogramja mellék-
letben található. 
2. Témazáró mérés értékelése 
A tematikus egységek végrehajtása és megtanulása után 
a célismereteknek megfelelő mérés és elektrotechnikai 
tudásról témazáró felméréssel kell meggyőződni. 
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A témazáró feladatokat a feladatbankból állitottam 
össze, egy 37 pontos "A" teszt és egy 37 pontos "B" 
teszt formájában. A feladatok mérésekből és számitá-
sokból álltak. Tartalmazták a soros és párhuzamos 
kapcsolások összeállítását, feszültség és áram méré-
seit, és a mért értékekből impedancia, admittancia, 
fázisszög és vektorábra számításokat és ábrázoláso-
kat. 
A témazáró feladat "A" változatát 119 tanuló írta 
meg. A témazáró feladatnál kritériumnak a 80 %-os 29 
pontot vettem, melyet a tanulólétszám 30 %-a nem tel-
jesitette. Az átlag 27 pont volt és a szórás értéke 
4,2. 18 és 20 pont között 7 tanuló, 20-22 pont között 
10 tanuló, 22-24 pont között 6 tanuló, 24-26 pont kö- 
zött 5 tanuló és 26-28 pont között 7 tanuló nem telje-
sitette a kritérium pontszámát. Ezek a tanulók utókom-
penzálásban részesültek. 
A hibák nem a mérési eljárásokból és a törvényszerü-
ségek felismeréséből adódtak, hanem számolási hibák-
ból, pontatlan szerkesztésekből. 
A kompenzálási feladatok elvégzése után került sor a 
"B" teszt megírására, mely 119 tanulóra vonatkozóan a 
következőkben alakult. A szórás értéke 3,39-re csök-
kent. A tanulólétszám közül mindössze 10 fő nem telje-
sitette a kritériumot. A legalacsonyabb pontszám 22 
volt, és az átlag 24pontra növekedett. A témazáró po-
ligonja és hisztogramja mellékletben található. 
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Histogram  
Temanyild : váltakozó áramú mérések  
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Poligon 
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5. V Á L T A K O Z Ó ÁRAMU MERÉSEK 
ÖSSZETETT ÁRAMKÖRÖKBEN 
MEGTANIT ÁS I PROGRAMCSOMAGJA 
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5.1. 




A megtanitási programtervben alkalmazott röviditések 





FRONT 	Osztály munka 
CSOP 	Csoport munka 
EGYÉNI 	Egyéni munka 
IT 	Irásvetitő transzparens 
DA 	Diavetitő ábra 
KB 	Bemutató kisérlet 
MB 	Tanári bemutató mérés 
MT 	Tanulói mérés 
MM 	Mérőműszer 
MP 	Mérőpanel 
ETE 	Egyenáramú tápegység 
VTE 	Váltakozó áramú tápegység 
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A megtanítási programhoz tartozó eszközök listája 
1. Tankönyvek 
a./ Nagy Ferenc Csaba: Elektrotechnika I. II. III. 
Tankönyvkiadó Budapest 1979 
/ TK-1/ 
b./ Téglás Imréné: Villamos müszerek és mérések I. 
Müszaki Könyvkiadó Budapest 1982. 
/ TK-2 / 
c./ Fábián Tibor: Müszaki ismeretek II. 
Müszaki Könyvkiadó Budapest 1981. 
/ TK-3 / 
2. Feladatbank / Bank-4 / 
3. Javitókulcs / JK-4 / 
4. Diavetitő ábrák 
Viefochmesser-III 	/ DA-22 / 
GANZUNIV-3 	/ DA-23 / 
FW teljesitménymérő 	/ DA-24 / 
Minimulti-200 L 	/ DA-25 / 
Mérőpanel MP-1 	/ DA-26 / 
Mérőpanel MP-2 	/ DA-27 / 
Mérőpanel MP-3 	/ DA-28 / 
Váltakozó feszültség jellemzői sorozat / DA-29-DA-39/ 
Teljesitmény generátor 	/ DA-40 / 
Tel jesitménytényező mérő / DA-41 / 
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5. Irásvetitő transzparensek 
Váltakozó feszültségre kapcsolt ellenállás és induk-
tivitás soros kapcsolása / IT-62 / 
Váltakozó feszültségre kapcsolt ellenállás és kapa-
citás soros kapcsolása / IT-63 / 
Váltakozó feszültségre kapcsolt ellenállás, induk-
tivitás és kapacitás soros kapcsolása / IT-64 / 
Rezonancia feltétel és rezonancia frekvencia megha-
tározása impedancia és áramgörbe / IT-65-66 / 
Váltakozó feszültségre kapcsolt ellenállás és in-
duktivitás párhuzamos kapcsolása / IT-67 / 
Váltakozó feszültségre kapcsolt ellenállás és kapa-
citás párhuzamos kapcsolása 	/ IT-68 / 
Váltakozó feszültségre kapcsolt ellenállás, indukti-
vitás és kapacitás párhuzamos kapcsolása / IT-6 9 / 
6. Mérőműszerek 
Vielfochmesser III 









Teljesitménytényező mérő /MM-6/ 
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7. Müszerkönyvek 
GANZUNIV-3 	/ MK-1 / 
Vielfochmesser III. / MK-2 / 
FW teljesitménymérő müszerkönyve 	/ MK-3 / 
Minimulti -2002 müszerkönyve 	/ MK-4 / 
Teljesitmény gener átor müszerkönyve / MK-5 / 
8. Tápegység 
Váltakozó áramú tápegység 
9. Mérőpanelek 




/ MP-1 / 
/ MP-2 / 
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TEMATIKUS EGYSÉG TÉMÁI ÉS RÉSZTÉMÁI 
TÉMÁK ALTÉMÁK RÉSZTÉMÁK 	REPREZENTÁSOK 
1. Összetett áramkörök 
mérése soros kapcso-
lású váltakozó áramú 
körben. 
1.1. Ohmos és induktiv 1.1.1. Tápfeszültség mérése 
ellenállások soros 1.1.2. Induktiv feszültség mérése 
kapcsolásának méré- 1.1.3. Ellenállás feszültségének mérése 
se. 1.1.4. Áramerősség mérése, impedancia 
szárvitása 
1.1.5. Induktív ellenállás számitása 
1.1.6. Ohmos ellenállás számitása 
1.1.7. Fázisszög számitása 
1.1.8. Vektorábra szerkesztés 
1.2. Ohmos és kapacitiv 1.2.1. Tápfeszültség mérése 
ellenállások soros 1.2.2. Kapacitiv feszültség mérése 
kapcsolásának méré- 1.2.3. Ellenillás feszültségének mérése 
se. 1.2.4. Áramerősség mérése, impedancia 
számítása 
1.2.5. Kapacitiv ellenillás számitása 
1.2.6. Ohmos ellenállás számítása 
1.2.7. Fázisszög számítása 
1.2.8. Vektorábra szerkesztés 
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TEMATIKUS EGYSÉG TÉNÁI ÉS RÉSZTÉMÁI 
    
 
TÉMÁK ALTÉMÁK RÉSZTÉMÁK REPREZENTÁSOK 
 
 












1.3.1. Tápfeszültség mérése 
1.3.2. Ohmos feszültség mérése 
1.3.3. Induktív feszültség mérése 
1.3.4. Kapacitiv feszültség mérése 
1.3.5. Áramerősség mérése, impedan- 
cia számítása 
1.3.6. Kapacitiv ellenállás számi-
tása 
1.3.7. Induktív ellenállás számítása 
1.3.8. Ohmos ellenállás számítása 
1.3.9. Impedancia és frekvencia ábrá- 
zolása derékszögü koordináta 
rendszerben 
1.3.10. Rezonancia meghatározása 
méréssel 
2.1.1. Főágban folyó áram mérése 
2.1.2. Ohmos ágban folyó áram 
mérése 
2.1.3. Induktiv ágban folyó áram 
mérése 
2.1.4. Tápfeszültség mérése 
2.1.5. Impedancia számítása 
2.1.6. Admittancia számítása 
2.1.7. Vektorábra szerkesztése 
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TEMATIKUS EGYSÉG TÉMÁI ÉS RÉSZTÉMÁI 
TÉMÁK ALTÉMÁK RÉSZTÉMÁK REPREZENTÁSOK 
  
2.2.1. Főágban folyó ram mérése 
2.2.2. Ohmos ágban folyó áram mérése 
2.2.3. Kapacitiv ágban folyó áram 
mérése 
2.2.4. Tápfeszültség mérése 
2.2.5. Impedancia szárvitása 
2.2.6. Admittancia számítása 
2.2.7. Vektorábra szerkesztése 
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Utmutatás a váltakozó áramú mérések összetett 
áramkörökben megtanitási programcsomagjában 
szereplő feldolgozási blokkok tanitásával 
kapcsolatban 
A megtanitási órák részletes tevékenységi rendszere a 
feldolgozási blokkokban van megszervezve. A tanitási 
órákon ezen blokkok útmutatást adnak az anyag feldol-
gozásával kapcsolatban a pedagógusnak. A blokkok nem 
csak a konkrét megtanitási feladatokat tartalmazzák, 
hanem a tanár és a tanuló tevékenységét is, és a fel-
használható oktatási segédeszközöket, valamint a téma 
feldolfozása során kialakult munkaformákat is közli. 
Megjegyzem, hogy ez a rendszer csak segitség a peda-
gógusnak és tanulónak, hiszen kialakulhatnak olyan kü-
lönböző szituációk és előre nem látható helyzetek, me-
lyek arra kényszerithetik a pedagógust, hogy ettől el-
térő módon valósiasa meg a tanterv által kitüzött, cél-
nak megfelelő feladatát. A villamos müszerek és mérések 
tanitási óráin a feladatoknak megfelelően lehetnek 
frontális, mikrocsoportos és egyéni munkák. A frontális 
munkának a jelentősége abban áll, hogy az információs 
anyagok /rajzok, ábrák, áramkörök/ megbeszélése haté-
konyabb tanári magyarázattal, mint önálló munkaként 
vagy esetleges házi feladatként. Témazáró és témanyitó 
feladatoknál a rászorulók részére az elő és utókompen- 
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zálást a frontális osztálymunka előzi meg. 
Egyes blokkok feldolgozása során a mérések törvénysze-
rüségeinek magyarázatainál, valamint a tápegységek is-
mertetésénél és a mérés folyamán feltárt törvényszerüsé-
gek közös megállapitásánál a tanár irányitása melletti 
frontális osztálymunka hasznosnak tünt. 
A mérési eljárások, áramkörök összeállitása, müszerek 
bekapcsolása és ellenőrzése a mikrocsoportos munkafor-
mákat követelik meg, mivel arra anyagi lehetőség nincs, 
hogy minden tanulónak teljes felszereltségü, müszerek-
kel ellátott mérőhelye legyen. Az adott mérési felada-
tok ilyen szervezéssel is jól megoldhatók. Az összetett 
áramkörök méréseinek végrehajtásánál az előző tematikus 
egységek feldolgozása során kialakult három fős, szoci-
ális kapcsolatokra épülő mikrocsoportos rendszert tar-
tottam jónak. A feladatok megoldása során a jobb tanu-
lók sok esetben tutorként a többieket segitették. Mik-
rocsoportban végzett munka volt az adott kapcsolások 
összeállitása, mérések előkészítése, a mérések végre-
hajtása és a mérési áramkörök szétszedése. Ezen tevé-
kenységek a csoportokon belül a tanulók között fel-
váltva történtek. 
A mérések végrehajtását és kiértékelését, valamint a 
mért eredmények alapján a mérési feladatlapok kitölté-
sét és különböző számítások elvégzését minden tanuló 
saját maga végezte el. Ugyanigy egyéni munkaformát kö- 
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vetel a kompenzációs és elmélyitő feladatok megoldása 
is. A mérések folyamán feltárt hibák kajavitását a ta- 
nár végzi egyénenként vagy mikrocsoportonként egyaránt. 
A feldolgozási blokkok az adott téma feldolgozása során 
azokat az információs anyagokat és eszközöket is tartal-
mazzák, melyek nélkülözhetetlenek a frontális és egyé-
ni vagy mikrocsoportos munka során. Ezek az anyagok a 
feladatbank mérési, kompenzációs, témanyitó és témazá-
ró feladatai. Ide sorolható a soros és párhuzamos áram-
körök kapcsolási rajzainak és a rezonancia jelenségei-
nek irásvetitő transzparensei. Ide tartoznak a mérőmü-
szerek diavetítő ábrái, különböző müszerkönyvek és mé-
rőpanelek. Ezek az anyagok megfelelő jelölésekkel van-
nak ellátva és egyes résztémák feldolgozása során ezek-
re támaszkodva lehet a tanítást, tanulást megszervez- 
ve végrehajtani. A dia és irásvetitő anyagokat a mérő-
teremben elhelyezett és felszerelt audiovizuális esz-
közökkel a tanár az osztály számára kivetitheti. Ezen 
anyagok főként frontális osztálymunka, valamint külön-
böző kompenzációs eljárások folyamán használhatók fel, 
megfelelő tanári magyarázatokkal kiegészitve. 
A tanítási órák hatékonyságát a tanár és a t anulók te-
vékenységét megkönnyíti, a mérési órák idő és tevékeny-
ség vizsgálatának ábra rendszere. 
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Utmutató a tematikus egység 
megtanítási blokkjainak feldolgozásához 
A tematikus egyeségek feldolgozásának sorrendjei a té-
manyitó felmérés blokkjával kezdődik, mely "T" blokknak 
felel meg. 
Ezzel a felméréssel tisztázzuk azt, hogy a váltakozó áramú 
mérések összetett áramkörökben tematikus egység struktú-
rájának megfelelő fogalmi és tevékenységi rendszerének 
elsajátitásához szükséges előfeltétel ismeretekkel mi-
lyen mértékben vannak tisztában a tanulók. Ahhoz, hogy a 
soros és párhuzamos kapcsolások áramköri összeállításá-
hoz és a mérési tevékenység elsajátitásához hozzákezd-
hessenek a tanulók, megfelelő elektrotechnikai ismere- 
tekkel, müszerek kezelési ismereteivel és feszültség-á-
ram mérésének ismereteivel kell rendelkezniük. 
A felmérés a feladatbank kijelölt mérési feladatlapja 
alapján történik, mely a mérés kapcsolási vázlatát, a 
mérés utasitásrendszerét, valamint az elsajátítandó a-
nyaghoz kapcsolódó elektrotechnikai fogalmakat, számi-
tásokat tartalmaz. Az elvégzett mérések ellenőrzése és 
értékelése a javitókulcsban előirt pontszámmal értékel-
hetők. A mérési feladat elvégzésére 8 perc áll rendel-
kezésre, amely idő leteltével az elméleti kérdésekre 
válaszló tanulókkal cserélnek. Mérési hibák elkövetése 
esetén kompenzációs eljárásra kerül sor, azonban az ér- 
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tékelés ez esetben nulla pontszámú. 
Az elméleti kérdésekre adott válaszok értékelését ja-
vitókulcs segitségével a tanulók végzik el, úgy hogy 
a feladatlapokat egymással kicserélik. 
Azok a tanulók, akik a kritérium feltételeit nem telje-
sitették, kompenzációban részesülnek a feladatbank kom-
penzációs feladatainak megoldásával. A kritériumot el-
ért vagy azon túli pontszámot teljesitett tanulók elmé-
lyitő feladatokat oldanak meg a feladatbankból, a taná-
ri utasitások alapján. Az eljárások után újabb témanyi-
tó felmérésre kerül sor, mely feladatlap ugyanúgy rep-
rezentálja azokat az előfeltétel ismereteket, melyek a 
tematikus egységek feldolgozásához szükségesek, mint az 
előző feladatlap. 
A témazáró felmérés módszere a témanyitó felméréssel 
azonos eljárást követ, azonban a reprezentativ feladat-
lapok a tematikus egységek feldolgozása során elsajáti- 
tott és a célismeretekben megfogalmazott mérési és elek-
trotechnikai tudáselemeket és gyakorlati tevékenysége-
ket tükröznek. 
A témanyitó felmérések, kompenzálások és elmélyitő fog-
lalkozások után a tematikus egységek feldolgozása követ-
kezik, melynek blokkjai az ABC sorrendjét követve egy-
egy mérési foglalkozásra vonatkoznak és a mérési órák 
idő és tevékenységvizsgálatában rögzitettek. Az adott 
foglalkozási blokkok részletesen tartalmazzák a megta- 
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nitási feladatokat és tartalmakat, különböző munkafor-
mákat a tanár tevékenységének utasitásait, a tanulók 
tevékenységét az adott feladatok megoldása során, va-
lamint azokat az oktatási segédeszközöket, melyek a 
feladatok elvégzésének sikeréhez feltétlenül szüksé-
gesek. 
Tartalmazzák még a tevékenységhez szükséges időtarta-
mokat is. A tematikus egységek feldolgozásának sorrend-
je a blokkszáma alapján egyben a feldolgozás ütemterve 
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5.2. FELADATBANK- 4. 
VILLAMOS MÜSZEREKÉS MÉRÉSEK 
Váltakozó áramú mérések 
összetett áramkörben 
- 116 - 
378. Számitsd ki a kapacitás értékét! 
Adott: X0 = 314 2 
f = 50 Hz 
a/ 	 b/ 
379. A kapacitiv ellen4llás: 
a/ Frekvencia függő 
b/ Frekvenciával egyenes arányos 
c/ Frekvenciával forditottan arányos 
d/ Nem frekvencia függő. 
A helyes válaszokat karikázd be! 
380. Ird fel az impedancia számitásának képletét az alábbi 
kapcsolásnál! 
R 	 XL 	X_ 
a/ Z = számitása ha XL> XC 
b/ Z = számítása ha XC7XL 
c/ Z = számítása ha XL= XC 
381. Ird fel az admittanci számitásának képletét az alábbi 
kapcsolásban! 
o/Y= 
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382. Az ábráról állapitsd meg y melyik vizsgáló vonalnál 
van a rezonancia jelensége. Határozd meg a kapaci-
tiv és induktiv jelleggörbét és ird a b/ és c/ pont 
mellé! 
X L 	 a/ 
X, 	 b/ 
c/ 
a.\(1,.   C 
b/ T = 	1  
211 •v I,• R• C 
c/ T=2Ú • V I,• C 
384. Határozd meg az áramkör fázisszögét! 
R=100-11 	Xc= 100.12. 
u=10v f=50Hz 
a/ Z = 	 b/ cos ce = 
385. Válaszd ki és húzd alá a helyes választ! 
A kondenzátoron átfolyó áramot a következő képlettel 
számoljuk ki: 
a/ 
I = 	1  
211 •f • C 
I=U•GJ•C 
I = U • XC 
383. Válaszd ki és karikázd be a helyes vl_aszt ! 
Hogyan számítjuk ki a periódusidőt? 
a/ 	1 T = 
VR 2 + RC 
I 
Z 
U = I • Z 
U  
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386. Válaszd ki és húzd alá a helyes választ!  
Ellenállás és induktivitás soros kapcsolása esetén  
hogyan számitjuk ki az eredő feszültséget?  
a/ 	 b/ 
U=   /mV/ 
387. Válaszd ki és húzd alá a helyes választ! 
Ohmos ellenállás és kapacitiv ellenállás soros kapcso-
lása esetén, hogyan számítjuk ki az áramerősséget?  
a/ 	 b/ 
I = U• VR2 +XC 
I = .U. 
Z 
I = U • Z / A / 
388. Válaszd ki és húzd alá a helyes választ!  
Induktivitás és kapacitás p4.rhuzamos kapcsolása esetén  
hogyan számitjuk ki az admittanciát?  
a/ 	 b/ 
=~fBL +BC Y 
Y  = 	1  
vB Z + B C  
Y - VXL +XC / B / 
389. Válaszd ki és húzd alá a helyes választ! 
Bc  
G 
Y - 	Y  
G 
Y = 
- 119 - 
Hogyan számit juk ki a rezonancia frekvenciát? 
a/ 
- 	1 fo = 
b/ 




f o = 20 
f 
• y7977 sec 
/ Hz 
/ Hz 
• L• 	c 
1 
0 
390. Határozd meg az áramkör fázisszögét! 
R=10051 	Xc-5011 
a/ Z = 	b/ cos(2= 	c/ (P = 
391. Ird fel az impedancia szárvitásának képletét az alábbi 
kapcsolásban! 
a/ 	b/ 	c/ 
Xc 	R XL R 	R 	X L. Xc 
Z 	 Z= 	 Z = 
392. Ird fel az admittancia szárvitásának képletét az aláb-
bi kapcsolásban! 
a/ 	 b/ 	 c/ 
- 120 - 
393. Határozd meg a rezonancia frekvencia értékét az alábbi 
kapcsolásban! 
a/ 	 C = 0,01 F 
L = 0,01 H 
UN 
394. Határozd meg az alábbi Áramkör fázisszögét! 
R 100n 
a/ Z = 
u='1OV f=5oH: 
b/ cos(f= c/ cP = 
395. Határozd meg az eredő feszültség értékét, ha adott 
UR, UL és UC . 
R - L soros kapcsolás esetén 	a/ 
R - C soros kapcsolás esetén 	b/ 
R-L-C soros kapcsolás esetén 	c/ 
396. Egy soros kapcsolás adatai a következők: 
U = 220 V, f = 50 Hz, R = 205., L = 0,4 H, 
C = 2OpF 
a/ Határozd meg az impedanciát, 
b/ az áramfelvételt, 
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c/ az egyes ellenállásokon létrejövő feszültségeséseket,  
valamint 




R= 2011 	L=0,4 H  
      
       
   
C=2Ó F N 
   
   
         
  
	0 0 	 
U =220  
f ~ 50 HZ  
     
       
       
Megoldás:  
397. Feladat: Egy párhuzamos kapcsolás adatai a következők:  
U = 220 V, f = 50 Hz, R = 20SZ., L = 0,4 H,  
C = 20,MF  
a/ Hatgrozd meg az admittanciát,  
b/ a főágban folyó áramot,  
c/ az egyes ágakban folyó áramot, valamint a  
d/ rezonancia frekvencia értékét!  
R=2011  
I 	I 
L= 0,4 H  
C = 20NF 
	~~ 
	0 0 	 
U=220 
f= 50Hz  
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Megoldás: 
27. Mérési feladatlap 
Váltakozó feszültségre kapcsolt induktiv ellenállás  
mérése 
398. Állítsd össze az alábbi kapcsolást! 
U=24V f = 50 Hz 
d/ A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető 
tanárnak! 
e/ Kapcsolj feszültségre! 
399. A mérőműszerek értékét olvasd le és rögzítsd a táblá- 
zatban! 
Mérőmüszer 0( K 
► 
E 
Feszültségmérő a/ , 
b/ c/ 
Árammérő 
d/ e/ f/ 
400. A mért értékekből határozd meg az induktiv ellenállást! 
a/ 
401. Ábrázold vektorosan a mérést! 
a—c/ 
402. Állitsd össze az alábbi kapcsolást! 
b/ 
C-3,6 MF C/ 
. 	. 
U=25V f = 50Hz 
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28. Mérési feladatlap 
Váltakozta feszültségre kapcsolt kapacitiv ellenállás  
mérése 
d/ A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető 
tanárnak! 
e/ Kapcsolj feszültségre! 









al  bf 
, 	, 
Árammérő d/ e/ f/ 
404. A mérés értékéből határozd meg a kapacitiv ellenállás 
értékét! 
a/ 
405. Számitsd ki a kapacitás értékét! 
a/ 
406. Ábrázold vektorosan a feladatot! 
a—c/ 
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29. Mérési feladatlap 
Váltakozó feszültségre kapcsolt kapacitiv ellenállás  
mérése 
407. Állitsd össze a kapcsolást! 
b/ 
u =24V f =50I-4z 
d/ A kapcsolás összeállítását jelentsd a mérést vezető 
tanárnak! 
e/ Kapcsolj feszültségre! 
408. A mérőmüszer értékét olvasd le és rögzitsd a táblá-
zatban! 
Mérőmüszer CA K E 
Feszültségmérő a/ b/ c/ _' 
Árammér ő d/ e/  
i/ 
• 
409. A mérés értékéből hatgrozd meg a kapacitiv ellengllást! 
a/ 
410. Ábrázold vektorosan a feladatot! 
a-c/ 
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30. Mérési feladatlap 
Váltakozó feszültsége kapcsolt ohmos és induktiv 
ellenállások soros kacsolásának mérése 
411. A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést! 
U = 42V 
f = 50Hz 
d/ A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető 
tanárnak! 
e/ Kapcsolj feszültségre! 
412. A mérőműszerek értékét olvasd le és rögzitsd a táblá-
zatban! 
Értékek 







- . .. . 
Feszültségmérő /UT/ _I i/ 
Árammérő . , 	 1 
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413. Szerkeszd meg a mért adatok segitségével a feszültség-
háromszöget léptékhelyesen tetszőleges léptékfelvétel-
lel! 
/ a - d / 
I. Amennyiben zárt háromszöget kapsz, lépj a 414. 
feladatra! 
II. Amennyiben a kapott háromszög nem zárt, ellenő-
rizd a mért adatokat, hogy helyesek-e! 
III. Ha ezek után sem megfelelők a mérésed értékei, je-
lentsd a mérést vezető tanárnak! 
414. Számitsd ki az áramkör imbedanciáját! 
a/ 	 b/ 
/ Z = 615,23.2/ Ellenőrző érték 
b/ 	d/ 
U., 42v f = 50 Hz 
— 127 — 
415. Határozd meg a fázisszög értékét! 
a/ 
416. Rögzitsd a méréshez használt műszerek tipusát és gyár- 
tási számát! 
a/ 
417. Ird le a mérés tapasztalatait!  
a/ 
31. Mérési feladatlap 
Váltakozó feszültségre kapcsolt ohmos , ész kapacitiv   
ellenállások soros kapcsolásának mérése 
 A kapcsolási rajz alapján állítsd össze a mérést! 
g/ A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető 
tanárnak! 
h/ Kapcsolj feszültségre! 
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420. Szerkeszd meg a mért adatok segítségével a feszültség-
háromszöget, léptékhelyesen, tetszőleges léptékfelvé-
tellel! / a - d / 
I. Amennyiben zárt háromszöget kapcsi, lépj a 421. 
feladatra! 
II. Ha a kapott háromszög nem zárt, ellenőrizd a mért 
adatokat, hogy helyesek-e! 
III. Ha ezek után sem megfelelők a mérésed értékei, je-
lentsd a mérést vezető tanárnak! 
421. Számitsd ki az áramkör impedanciáját! 
a/ 	 b/ 
/ Z = 8552/ Ellenőrző érték 
422. Határozd meg a fázisszög értékét! 
a/ 
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423. Rögzitsd a méréshez használt müszerek tipusát és 
gyártási számát! 
a/ 
424. Ira le a mérés tapasztalatait! 
a/ 
32. Mérési feladatlap 
Váltakozó feszültségre kapcsolt ohmos, kapacitiv és in-
duktiv ellenállások soros kapcsolásának mérése. 
Rezonancia frekvencia meghatározása  
425. A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést! 
U= 10VN 
e/ A kapcsolás összeállítását jelentsd a mérést vezető 
t aná,rnak ! 
f/ Kapcsolj feszültségre! 
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426. A táblázat utasitásának megfelelő frekvencia értékeket 






 b/  
10V 1kHz 







d K E ol K 
r  
E d K E A K E d K E 
- 
I 	árammérő 
f/ g/ h/ i/ j/ k/ 1/ m/ n/ o/ p/ r/ s/ t/ u/ 
427. A mérés értékeiből határozd meg az egyes frekvenciákon 
az impedancia értékét! 
a/ Z1 = 	b/ Z 2 = 	c/ Z 3 = 
d/ Z4 = 	e/ Z 5 = 
Szerkeszd meg a mért adatok alapján az impedancia 
jelleggörbéjét a frekvencia függvényében! 
Lépték: 1 cm ^ 1S/ l g. 5 
1 cm = 1 Hz lg . 5 




















f  [Hz]  
20 30 4050 70 102 	2 3 4 5 7 10'' 
/Ellenőrző ábra/ 
I. Amennyiben az ábrád megegyezik az ellenőrző ábrával, 









u =42V f =5OHz 
- 132 - 
II. Amennyiben a kapott ábra lényegesen eltér az ellen- 
őrző ábrától, ellenőrizd a mért adatokat, hogy he-
lyesek-e! 
III. Ha ezek után sem megfelelő a mérésed, jelentsd a mé-
rést vezető tanárnak! 
428. Számitással ellenőrizd az áramkör rezonancia frekvencia 
értékét! 
Ha C = 4, 2/A F 	és L = 1, 22 H 
a/ 	 b/ 
429. Rögzitsd a méréshez használt műszerek tipusát és gyártá-
si számát! 
a/ 
430. Ird le a mérés Lapasztalait! 
a/ 
33. Mérési feladatlap 
Váltakozó feszültségre kapcsolt ohmos és induktiv 
ellenállások párhuzamos kapcsolásának mérése  
431. A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést! 
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f/ A kapcsolás összeállítását jelentsd a mérést vezető 
tanárnak! 
g/ Kapcsolj feszültségre! 
432. A mérőműszerek értékét olvasd le és rögzitsd a táblázat-
ban! 
Érték 
Mérőmüsze A K E 
Feszültségmérő 
/UT/ 
a/ b/ c/ 
Árammérő 
/IR/ 
d/ e/ f/ 
Árammérő 
/IL/ 
g/ h/ i/ 
433. Szerkeszd meg a mért adatok segítségével az áramhárom-
szöget léptékhelyesen tetszőleges léptékfelvétellel! 
/ a - d / 
I. Amennyiben zárt háromszöget kapsz, lépj a 434. 
pontra! 
II. Amennyiben a kapott háromszög nem zárt, ellenőrizd 
a mért adatokat, hogy helyesek-e! 
III. Ha ezek után sem megfelelőek a mérésed értékei, je-
lentsd a mérést vezető tanárnak! 
R =4701. 
0/ 
U=42V f =5OHz 
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434. Számold ki az áramkör admittanciáját! 
a/ 	b/ 
/ Y = 3,2 • 10-3 S / Ellenőrző érték 
435. Rögzitsd a méréshez használt műszerek tipusát és 
tási számát! 
a/ 
437. Ird le a mérés tapasztalatait! 
a/ 
gYar- 
34. Mérési feladatlap 
Váltakozó feszültségre kapcsolt ohmos és kapacitiv  
ellenállások párhuzamos_ kacsolásának mérése  
437. A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést! 
f/ A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető 
tanárnak! 
g/ Kapcsolj feszültségre! 
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g/ h/  
439. Szerkeszd meg a mért adatok segitségével az áramhárom-
szöget léptékhelyesen tetszőleges léptékfelvétellel! 
I. Amennyiben zárt háromszöget kapsz, lépj a 440. 
feladatra! 
II. Amennyiben a kapott háromszög nem zárt, ellenő-
rizd a mért adatokat, hogy helyesek-e! 
III. Ha ezek után sem megfelelők a mérésed eredményei, 
jelentsd a mérést vezető tanárnak! 
440. Számold ki az áramkör admittanciáját! 
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/ Y = 2,5 • 10-3 S / 	Ellenőrző érték 
I. Amennyiben az admittancia értéke közel azonos az 
ellenőrző értékkel, lépj a 441. feladatra! 
II. Ha az eredményed jelentősen eltér az ellenőrző 
értéktől, ellenőrizd az árammérők értékeit és a 
számitást! 
III. Ismételt hiba esetén jelentsd a mérést vezető ta-
nárnak! 
441. Ellenőrizd az ohmos ellenállás értékét számitással! 
a/ 	b/ 
I. Amennyiben számításod megegyezik a kapcsolásban 
szereplő értékkel, lépj a 442. feladatra! 
II. Ha eredményed jelentősen eltér a kapcsolásban sze-
replő értéktől, ellenőrizd az árammérő értékét és 
a szánvitást! 
III. Ismételt hiba esetén jelentsd a mérést vezető ta-
nárnak ! 
442. Ellenőrizd a kapacitiv ellenállás értékét számitással! 
a/ 	 b/ 
I. Amennyiben számításod megegyezik a kapcsolásban sze-
replő értékkel, lépj a 443. feladatra! 
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II. Ha eredményed jelentősen eltér a kapcsolásban sze-
replő értéktől, ellenőrizd az árammérő értékét és 
a számítást! 
III. Ismételt hiba esetén jelentsd a mérést vezető tanár-
nak! 
443. Ábrázold léptékhelyesen az áramvektorokat a lépték tet-
szőleges felvételével! 




445. Rögzitsd a méréshez használt müszerek tipusát és gyártá-
si számát! 
a/ 
446. Ird le a mérés tapasztalatait!  
a/ 
35. Mérési feladatlap 
Váltakozó feszültsége kacsolt induktivitás mérése  
447. Állitsd össze az alábbi kapcsolást és mérd digit4.1is mé-
rőműszerrel a feszültség és áramerősség értékét! 
U =12V {_ 1kHz 
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a/ A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető 
tanárnak!  
b/ Kapcsolj feszültségre! 
448. A mérőmüszer értékét olvasd le és rögzitsd táblázatban 







449. Rögzitsd a mérőmüszerek típusát és gyártási számát! 
a/ 
450. Ird le a mérési tapasztalatokat! 
a/ 
36. Mérési feladatlap 
Ellenállás, induktivitás és kapacitás párhuzamos  
kapcsolásának mérése  
451. Állitsd össze az alábbi kapcsolást és mérd meg a rezo-
nancia értékét! 
R- 470n 
u= 10 V..' 
h/ A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető 
tanárnak! 
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i/ Kapcsolj feszültségre és mérd meg a rezonancia  
értékét! 
452. A mérőműszer értékét olvasd le és rögzitsd a táblázatban!  
Utasitás 	a/_ 
10 Vfo- 	  
IuIérőmüszer 	01.. 	 K 	E __
I 	áramméré 	
b/ 	c/ 	d/  
	
- 	 ~  
IL 	árammér6: 	e/ 	f/ 	g/ 
I0 	árammérc 	
i/ 	7/ 
IR árammérő 	 ~ 
453. Rögzitsd a mérőmüszerek tipusát és gyártási számát!  
a/ 
37. Mérési feladatlap  
Háromfázisú tekercselés reaktanciájának ellenőrzése  
454. A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést!  
0 / b/ 
	O O 	 
G/  d/ 
U =42V f = 501-tz 
a/ A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető  
tanárnak!  
b/ Kapcsolj feszültségre!  
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, . 	,  
k 






-O.-  - 
U2 fesz.mérő ._._  h/ -- / 




456. Számold ki a mért adatok alapján az áramkörben szereplő  
induktiv reaktanci ák értékét!  
a/ XII _ 
b/ XL = 2 
c/ XL = 
3 
457. Ird le a mérés tapasztalatait!  
a/ 
458. Rögzitsd a mérőmüszerek tipusát és gyártási számát!  
a/ 
38. Mérési feladatlap  
Párhuzamosan kapcsolt áramkörök mérése  
459. Állitsd össze az alábbi kapcsolást! 
c/  O 	e/ C=
3,6 MF 
b/O~ 	-F/ V  
u=24v -f.5OHz  
g/ A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető  
tanárnak!  
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h/ Kapcsolj feszültségre!  
460. A mérőműszer értékét olvasd le és rögzitsd a táblázat-
ban!  
Érték 















' 	IR árammérő g/ h/ i/ 
I árammérő ` ~/ k/ . 1/ 
461. Határozd meg az eredő áram kiszámitási módját! 
a/ 
	 b/ 
I=U • /R +Xc / 	/ A / 
I = --U --- R +Xc 
/ A / 
A helyes választ karikázd be!  
462. Határozd meg az impedancia értékét! A helyes választ  
karikázd be! 
a/ 	b/ 
Z = 120 2 
Z = 12 	 52. 
Z = 	1,2 2. 
463. Határozd meg az admittancia értékét!  
a/ 	b/ 
Y = 0,083 S 
Y = 0,083 	S 
Y = 0,083 B 
A helyes választ karikázd be! 
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464. Szerkeszd meg az eredő áramerősség vektor ábráját tet-
szőleges lépték felvételei! / a — f / 
465. Hat4.rozd meg a kapcsolás fázisszögét! 
b/ 
T = 2,56 °  T 
 = 55 ° 9 ' 
= 65 ° 16' 
a/ 
cos  (f 	= 0,999 
cos y = 0,567 
cos  y  = 0,427 
A helyes választ húzd alá! 
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39. Mérési feladatlap  
Sorosan kapcsolt áramkör mérése  




D I L 00 - 52  
G/ 
u=24v f=50Hz  
f/ A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető  
tanárnak!  
g/ Kapcsolj feszültségre!  




UL _ fesz.méró a/ , 	.. 
~ c~ . 
UR fesz,mérő d/ e/  
I árammért g/ h/  1
368. Határozd meg az eredő feszültség kiszámitási módját!  
a/ 	b/ 
U= IR + I • XL 	/mV/ 
U= I • /R - / V/ 
X2 	/ V/ 
A helyes választ karikázd be! 
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469. Határozd meg az impedancia értékét! 
a/ 
Z = 51,1 2 
Z= 48 a 
Z = 125 
470. A kapcsolásban szereplő ellenállásokat párhuzamosan 
kapcsolva határozd meg az admittancia értékét! 
a/ 	 b/ 
Y = 0,0208 	 S 
Y = 0,0159 B 
Y = 8,8 10-3 	C 
471. Szerkeszd meg a kapcsolás vektor ábráját, tetszőleges 
lépték felvételével! / a - f / 
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472. Határozd meg a kapcsolás fázisszögét!  
a/ 	 b/ 
cosy = 0,054 	 (7 = 
cos kt9 = 0,062 = 
cos  V  = 0,75 	= 
40. Mérési feladatlap  
Párhuzamosan kapcsolt áramkörök mérése  
473. Allitsd össze az alábbi kapcsolást!  
c/  a 
 d/  G:3'6NF  
O O 
DIL00-52 	e/  
0-• 	 
U-24V f=50Hz  
g/ A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést vezető  
tanárnak!  
h/ Kapcsolj feszültségre!  
474. A mérőmüszer értékeit olvasd le és rögzitsd a táblázat-
ban! 
Érték 
Mérőmüszer o' K E 
IC  árammérő a/ 
, 	, 
` b/ c/ 
- 	- 











- 	 - 
UT fesz.mérő j/ k7 17 
86 ° 9' 
86 ° 44' 
41° 40' 
b 
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475. Határozd meg az eredő áram kiszámítási módját! 
a/ 	b/ 
I = I0 + IL / mA / 
x2 
	/A / 
I = vIc + IL 	/ A / 
A helyes választ karikázd be! 
476. Határozd meg az impedancia értékét  
a/ Z = 0, 5 	SZ b/ 
Z= 52 52 
Z = 520 	~. 
A helyes választ karikázd be!  
477. Határozd meg az admittancia értékét!  
a/ Y = 0,019 	b/ S  
Y = 0,25 1 
Y = 0,0025 	 52. 
A helyes választ karikázd be!  
478. Határozd meg az indultiv ellenállás értékét! 
a/XL = 5,05 	b/ S~ 
XL = 53,3 52 
XL = 5 5 	 S2 
479. Határozd meg az induktivitás értékét!  
a/ L = 0,16 	b/ H 
L = 16 H 
L = 1,60 	 H 
480. Számitsd ki a rezonancia frekvencia értékét!  
a/fa = 600 	b/ Hz 
f 0 = 21 Hz 
f 
0 
= 210 Hz 
481. Állitsd össze egy ohmos ellenállás és egy induktiv  
ellenállás soros kapcsolását! / a - b /  
c - d / Mérd meg a feszültségviszonyokat!  
e/ 	Mérd meg az áramkörben folyó áram értékét! 
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482. Állitsd össze egy ohmos ellenállás és egy induktiv 
ellenállás párhuzamos kapcsolását! / a - b / 
c - d/ Mérd meg az áramviszonyokat! 
e/ 	Mérd meg a tápfeszültség értékét! 
483. Allitsd össze egy ohmos ellenállás és egy kapacitiv 
ellenállás soros kapcsolását! / a - b / 
c - d / Mérd meg a feszültségviszonyokat! 
Mérd meg az áramkörben folyó áram értékét! 
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484. Az U = 220 V, f = 50 Hz—es feszültségre egy R = 100S . —os  
ellenállást és X L = 802 induktiv ellenállást sorosan 
kapcsolunk. Számitsd ki az áramkör impedanciáját! 




A 	Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes—e! 
B 	Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggés helyes az impedan- 
cia kiszámitására!  
V4 	Z=R+XL 
V5 	Z = \JR2 - XL 
V6 	Z =VR 2 + XZ 
C 	Végezd el a szárvitást! Ha az eredményed: 
V7 	Z =128Q 
V8 	Z = 1,282  
V9 	Z = más 
485. Az U= 220 V, f = 50 Hz—es feszültségre egy R =  10052. 
ellenállást és vele sorosan egy XC = 120SL kapacitiv  
ellenállást kapcsolunk.  
Számitsd ki az áramkör impedanciáját!  
R•100S1 	Xc=12051  
U =220V  f= 50Hz  
A 	Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes—e! 
V2 nem 
V3 Igen 
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B 	Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggés helyes az impe- 
dancia kiszámitására!  
R2 V4 	Z = ----2 XC 
V5 Z=R+XC 
V6 	Z = `fR 2 + X2 
C 	Végezd el 
V
a számitást! Ha az eredményed:  
V7 Z=1562  
V8 Z = 15,62  
V9 Z = más  
486. Az U = 220 V, f = 50 Hz-es feszültségre R = 10052 -os  
ellenállást, egy XI = 8052 induktiv ellenállást és egy  
XC = 1202 kapacitiv ellenállást sorosan kapcsolunk.  
Számitsd ki az áramkör impedanciáját!  
R. loon X~= 8052 	XG=12011. 
u=220v  f= 50Hz  
A 	Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes-e! 
V2 	Nem 
V3 	Igen 
B 	Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggés helyes az impe- 
dancia kiszámitására!  
V4 Z 	VR2 +X2 +XC 
V5 Z = \IR2 + /XL - XC/2 
V6 Z = ~R 2 + /XC - X /2 
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C 	Végezd el a számitást! Ha az eredményed! 
V7 	Z = 107,7S2 
V8 Z = 1077 9. 
V9 Z = más 
487. Az U = 220 V, f = 50 Hz-es feszültségre egy R - 100Q-
-os ellenállást és vele párhozamosan egy X L= 8052 in-
duktiv ellenállást kapcsolunk. 





A 	Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes-e! 
V2 Nem 
V3 Igen 
B 	Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggéssel lehet az im- 
pedanciát kiszámitani! 
V4 Z =VR 2 +XL 
V5 Z = 
V6 Z = 
1 	1 




    
    
V1 	1 v -- ±-- R  
C 	Végezd el a számitást, határozd meg az impedancia érté- 
két! Ha az eredményed: 
V7 	Z = 62,52 
v8 	Z = 6,25g. 
V9 Z = más 
D 	Vizsgáld meg, melyik összefüggéssel lehet az admittan- 
ciát meghatározni! 
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V10 Y = UG2 + BL 
V11 Y = Z 
V12 Y = 1 Z 
E Számitsd ki az admittanciát! Ha az eredményed:  
V13 	Y = 0,16 	S 
V14 	Y = 0,016 	S 
V15 	Y = más  
488. Az U = 220 V, f = 50 Hz-es feszültségre egy R 1002-os  
ellenállást és vele párhuzamosan egy X 0 = 12052 kapaci- 




U = 220V  
f = 50 ~tz 
A Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes-e!  
V2 	Nem 
V3 	Igen 
B Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggéssel lehet az impe- 
danciát kiszámitani!  
V4 Z = VR 2 + XC 
V5 Z = UG 2 + BC 
V6 	Z = 	1 
1 	1 
R 
2 + —~- 
C 
C 	Végezd el a számitást, határozd meg az impedancia érté- 
két! Ha az eredményed: 
V7 Z = 76,922  
V8 Z = 796,2Q  
V9 Z = más  
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D Vizsgáid meg, melyik összefüggéssel lehet az admittan-
ciát meghatározni! 
V10 Y =VG2 +BL 
V11 Y = Z 
V12 Y = 1 
Z 
E Számitsd ki az admittanciát! Ha az eredményed: 
V13 	Y = 0,0135 	S 
V14 	Y = 0,135 	S 
V15 Y = más 
489. Az U = 220 V, f = 50 Hz-es feszültségre egy R = 1002-os  
ellenállást és vele párhuzamosan egy X L = 802 induktiv  
ellenállást és egy X C = 120, kapacitiv ellenállást kap-
csolunk. Mekkora az admittancia értéke?  
R•100 n 
X0 8oI2  
Xc=120I1  
U= 220v f= 50Hz  
 
A 	Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes-e!  
V2 Nem 
V3 Igen  
B Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggéssel lehet az impe-
danciát kiszámitani !  
V4 Z = 1rR 2 +XC + XL 
V5 Z =  V 2 G + Bc + BL 
V6 Z = 	 1 \1 1 +~1 - 1/2 .-.7  XC XL 
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C 
	
	Végezd el a számitást és határozd meg az impedancia 
értékét! Ha az eredményed: 
V7 Z = 92,59g 
V8 Z=925 S2 
V9 Z = más 
D Vizsgáld meg, milyen összefüggéssel lehet az admittanci-
át meghatározni! 
V10 Y = VG2 + /BC - B172  
V11 Y = Z 
V12 Y = 1 
E Számitsd ki az admittanciát! Ha az eredményed: 
V13 Y = 0,01085 	S 
V14 Y = 10,85 	S 
V15 Y = más 
490. Az U = 220 V, f = 50 Hz-es feszültségre egy R = 1009.-os 
ellenállást és vele sorba egy XL = 809. induktív ellenál-
lást, valamint XC = 120E1 kapacitiv ellenállást kapcso-
lunk. Az eredő impedancia Z = 107,72.. Határozd meg az 
ellenálláson, a tekercsen és a kondenzátoron eső feszült-
ségeket! 
R =10012 	XL. 80 s1 	Xc_12052 
    
 
UR UL 	UG 
  
	0 . U=220V 4':: 50Nz 
 
   
   
A 	Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes-e! 
V2 Nem 
V3 Igen 
B Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggéssel lehet az áram-
erősséget kiszámítani! 
V4 I = U 
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V5 	I = 
 
U 
/R + XL + XC/ 
V6 I = 77 + XL +XC 
C 	Számitsd ki az áramerősséget! Ha az eredményed: 
V 7 I = 2,04 A  
V8 	I = 0,20 A 
V9 I = más  
D Vizsgáld meg, hogy milyen összefüggéssel lehet az el-
lenálláson eső feszültséget meghatározni! 
V10 UR = I • R  
Vii UR = 77 
E Számitsd ki az ellenálláson létrejött feszültségesést! 
Ha az eredményed: 
V12 UR = 204 V 
V13 UR = 85 V  
F 	Vizsgáld meg milyen összefüggéssel lehet a kapacitiv  
ellenálláson eső feszültséget meghatározni! 
V19 U _ I • X C 
V20 UC - X C 
V21 UC = I 
G Számitsd ki a kapacitiv ellenálláson eső feszültséget! 
Ha az eredményed: 
V22 UC = 244,8 V 
V23 UC = 24,4 V 
V24 UC = 350 V 
H Vizsgáld meg, hogy az egyes ellenállásokon létrejött fe-
szültségesések milyen módon adják a tápfeszültséget! 
V25 U = 11UR + /U0  - U172 
V26 U = I .4 2  + /XC - X~2 
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V27 U= I •/R+XL +XC/ 
Végezd el az eredő feszültség kiszámit,ását ! Ha az  
eredmény:  
V28 U = 219,71 ti 220 V 
V29 U = 250 rs., 220 V  
V30 U = 612 rp 
 
220 V 
491. Az U = 220 V, f = 50 Hz—es feszültségre egy R = 1002—os  
ellenállást, egy X L = 802 induktív ellenállást és egy  
XC= 1202 kapacitiv ellenállást párhuzamosan kapcsolunk.  
Az eredő impedancia Z = 92,59a.  
Határozd meg a főágban folyó áramerősséget, valamint  






A 	Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes—e!  
V2 Nem 
V3 Igen 
B 	Vizsgáld meg, hogy melyik összefüggéssel lehet az áram- 
erősségeket kiszámitani!  
V4 I= -~— 
V5 I = 	U 
R + XL + XC 
V6 I= U  +XL — XC R 
C 	Számitsd ki az áramerősséget! Ha az eredményed:  
V7 	I = 2,37 	A 
V8 	I = 0,23 	A 
V9 I = más 
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D Vizsgáld meg, hogy milyen összefüggéssel lehet az ohmos 
ellenálláson átfolyó áramerősséget meghatrozni! 
V10 IR = 
V11 IR - 2 
E Számitsd ki az ellenálláson átfolyó áramerősséget! 
Ha az eredményed: 
V12 	IR = 2,2 A 
V13 IR = 300 A 
F 	Vizsgáld meg, hogy milyen összefüggéssel lehet az induk- 
tiv ellenálláson átfolyó áramerősséget meghatározni! 
V14 IL - X L 
V15 	I L  U • X L 
G Számitsd ki az induktív ellenálláson átfolyó áramerőssé-
get! Ha az eredményed: 
V16 	IL = 2,75 	A 
Vl7 	IL = 27,5 A 
Vl8 I L = más 
H Vizsgáld meg, milyen összefüggéssel lehet a kapcitiv el-
lenálláson átfolyó áramerősséget meghatározni! 
V19 	I c = Xc 
V20 	Ic  U • XL 
V21 	I0 	U • VXc 
I 	Számitsd ki a kapacitiv ellenálláson átfolyó áramerőssé- 
get! Ha az eredményed: 
V22 	Ic = 1,8 	A 
V23 Ic = 18 	A 
V24 Ic = más 
K Vizsgáld meg, hogy egyes ellenállásokon átfolyó árame- 
rősségek milyen módon adják a főág áramerősségét! 
R 
U • R 
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V25 I =  IR + /IL - IC/2 
V26 	I = 
V27 	I = U • Z 
L 	Végezd el az eredő áramerősség kiszámitását! 
Ha az eredményed: 
V28 	I = 2,4 ^' 2,37 
V29 I = 24 r 2,37  
V30 I = más  
492. Az U = 220 V, f = 50 Hz—es feszültségre egy R = 1009 —os  
ellenállást és egy XL = 809 induktiv ellenállást és egy  
XC = 120q kapacitiv ellenállást sorosan kapcsolunk.  
Határozd meg a rezonancia feltételt és a rezonancia frek-
vencia értékét! 
R = 1oog/ xL= Bon 	x~=120s2  
	0 
U = 220 V  
-F = 50 Hz  
A 	Vizsgáld meg, hogy a kapcsolás helyes—e!  




	Vizsgáld meg, hogy az adatok megfelelnek—e a rezonancia  
feltételeinek! 
V4 Igen 
V5 Nem  
C 	Ird le a rezonancia feltételt!  
V6 XL = XC 
V7 R+XL =XC 
V8 	VR2 + X2 + X~ 
VR2  + /XL — XC/2 
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D Határozd meg a rezonancia feltételt az induktiv ellen-
állás változtatásával! 
V9 	XL = 120Q 
V10 XL = 40Q 
E Vizsgáld meg, melyik összefüggéssel lehet az induktivi-
tást meghatározni! 
XL 
V11 	L = 
UJ 
Vl2 	L = XL • W 
XL 
V13 	L = 	 
2!I • f 
F 	Számitsd ki az induktivitást! Ha az értéked: 
V14 	L = 0,38 	H 
V15 	L= 	38 
V16 	L = más 
G Vizsgáld meg, melyik összefüggéssel lehet a kapacitást 
meghatározni!  
V17 	C = 	1  
t,v • XC 
Vl8 	C = W • XC 
V19 	C 
W 
H Számitsd ki a kapacitást! Ha az értéked: 
V20 	C = 26, 5,MF 
V21 	C = 0, 26,F 
V22 	C = más 
I 	Vizsgáld meg, melyik összefüggéssel lehet a rezonancia 
frekvenciát meghatározni! 
V23 	f o = 	1 	Hz 
2 	• 'jL • C 
V24 	fo = 2 IÍ • \/L • C 	Hz 
V25 	f o = 2 11 ° 	` 	- Hz 
VXL• XC 
XC 
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K 	Számitsd ki a rezonancia frekvenciát! Ha az értéked: 
V26 	f o = 50,6 	Hz 
V27 	fo = 506 	Hz 
V28 	f o = más 
Z 	Határozd meg az impedancia értékét rezonancia frekvenci- 
án! 
V29 	Z = R 
V30 	Z = V R 2 +XL +XO 





a./ A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést  
vezető tanárnakl Kapcsolj feszültségre! 
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41. Mérési feladatlap  
493. A kapcsolási rajz alapján állitsd össze a mérést!  
R 	S 	 T 	0 
0/ 	 •  b/  
494. Rögzitsd a táblázatban a mért értékeket!  
TT jr a/ LL~~T b/ Uf c/ If d/ P e/ 
495. Számitsd ki a látszólagos teljesítményt!  
a - b/ S -  
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42. Mérési feladatlap 
496. A kapcsolási rajz  alapján állitsd össze a mérést! 
/ 
  
e/ f / 
C= 412µ;  
 
	0 0 	
U  12 	4. 1501-1z  
a/ A kapcsolás összeállitását jelentsd a mérést  
vezető tan4rnak! Kapcsolj feszültségre! 
497. Rögzitsd a táblázatban a mért értékeket!  
UL 	a~ Uc 	b~ I 	c~ 
498. A mért értékek alapján szárvitással határozd meg a 
tekercs impedanciáját! 
a - b7 	Z  
499. Mérd meg digitális multiméterrel a tekercs ohmos 
ellenállását! 
a - b/ 	R = 
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500. Határozd meg az induktiv ellenállás valamint az in-
duktivitás értékét a mért és számitott adatok segit-
ségével! 
a - b/ XL = 
c - d/ L = 
501. Rajzold fel az áramkör vektorábráját tetszőleges lép-
tékfelvétellel! 
a - e/ 
502. Határozd meg az adott kapcsolás rezonancia frekvencia 
értékét mérés útján! 
a - b/ f o  
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5.3. JAVITÓKULCS  
VILLAMOS MÜSZEREK ÉS MÉRÉSEK  
Váltakozó áramú mérések 
összetett áramkörökben 
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378. a/ 10; 	b/ /M F / 
379. a/ Frekvencia függő; 	c/ Frekvenciával forditottan  
arányos; 
380. a/ z = VR 2 + /X  L-XC/2  i b/ YZ = R2 + /XC-XL/2 ; 
c/ Z = R= R; 
381. a/ Y = ,rG2 + /BL+BC/2 ; 
382. a/ II.; 	b/ IV = kapacitiv; c/ V = induktiv; 
383. a/ T = 	VL • C; 
384. a/ Z = 141 1 422 ; b/ cos y = 0,707; c/ = 45 °; 
385. a/ I = U  *(0•  C ; 	b/ / A /; 
386. a/ U = I • Z; 	b/ / V /; 
387. a/ I = ^Z ; 	b/ / A /;  
388. a/ Y =  UBi +  Bc ; b/ / S /; 
389. a/ f °_ 	 1 	~ b/ /Hz / 2 4• V 	• C 
390. a/ Z = 111 1 852 ; 	b/ cos f  =  0, 89; 	c/ (f‚  =  26, 56 ° ; 
391. a/Z = 1'R 2 +XC ; b/ Z= \/R 2 + XL; 
c/ Z =  1' R 2  + /XL - XC/2 
392. a/ Y = ,'G2 + Bc; b/ Y = VG2 + BZ 
1YI 	
; 
c/ Y = VG2 + /BL-BC/2 ', 
393. a/ fo = 15,92 Hz;  
394. a/Z = 14 1 ,42 52 ; b/ cos cP = 0,707; c/ cP = 45 ° ; 
395. a/U =U+ UT) b/U =\PR+U ;  
c/ U = U + /UL - UC/2 ; 
396. a/ Z = 38,582 ; 	b/ I = 5,6 A ; 	c/ UR= 113,4 V; 
UL= 703,3 V;  
UC= 891,5 V; 
d/ f o= 56,8 Hz ; 
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397. a/ Y = 0,0525 S; 	b/ I = 11,44 A ; c/ IR= 11 A ; 
IL= 1 ,75 A; 
Ic= 1 ,35 A; 
d/ f°= 56 , 8 Hz ; 
398. a/ értelemszerüen; 
399. a/ 24 ° ; 
d/ 64 ° ; 
400. a/ XL = 3752 ; 
401. a-c/ 
I U 
b/ 1 	; 
e/ 0,001; 
c/ 24 V; 
f/ 0,064 A; 
 
402. a/ értelemszerüen; 
403. a/ 24 ° ; 	b/ 1 	; 
d/ 31 ° ; e/ 0,001; 
404. a/ Xc = 774,19 52 ; 
405. a/ c =  4,09/A F ; 
406. a — c/ 	rioű)  
c/ 24 V ; 
f/ 0,031 A; 
4 1 
407. a/ értelemszerüen; 
408. a/ 24 ° ; 	b/ 1 	; 
d/ 35 ° ; e/ 0,001; 
409. a/ Xc = 68 5,7 ; 	b/ /9./ 
c/ 24 V; 
f/ 0,036 A; 
g/ 0,1 ; 
j/ 1 ; 
m/ 0,1 ; 
p/ 0,01 ; 
t/ 1 ; 
h/ 5,6 mA; 
k/ 14 mA; 
n/ 1,85 mA; 
r/ 0,2 mA; 
u/ 17 mA; 
b/ Z2= 7142; c/ Z 3= 5,4  k9.  ; 
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410. a - c/ 
411. a - h/ értelemszerűen;  
412.  
413. a/ értelemszerűen; 
414. a - b/ ellenőrző értéknek  
415. a/T = 40,38° ; 
416. a/ értelemszerűen;  
417. a/ értelemszerűen;  
418. a - h/ értelemszerűen;  
419. a/  23 0 
d/ 36 ° 
g/  420 
j/ 50° 
420. a - d/ értelemszerűen;  
421. a - b/ ellenőrző értéknek 
422. a/ (f) = 58° 
423. a/ értelemszerűen; 
424. a/ értelemszerűen; 
425. a - f/ értelemszerüen;  
426. a - d/ értelemszerüen;  
a/ U = 10 V; 	fo = 50 Hz; 
megfelelően;  
megfelelően;  
a/ 30° ; b/ 1 ; c/ 30 V ; 
d/ 29° ; e/ 1 ; f/ 29 V;  
g/ 4 2° ;  h/ 1 ; i/ 42 V ; 
; b/ 1 ;  c/ 23 V; 
• , e/ 1 	; f/ 36 V;  
;  h/ 1 ; i/ 42 V; 
; k/ 0, 001; 1/ 50 mA; 
f/ 56 ° 	~ 
i/ 14 ° 	 ; 
1/ 18,50 	; 
o/ 20° 	 ; 
s/ 17 ° 	 ; 
427. a/ Z1 = 1,78 kSZ; 
d/Z4 = 50 kSZ. ; 	e/Z 5 =5882; 
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428. a/ f = 70 ; 	b/ / Hz / ; 
429. a/ értelemszerűen; 
430. a/ értelemszerűen; 
431. a - g/ értelemszerűen; 
432. a/ 42° ; 	 b/ 1 	; 	c/ 42 B 	; 
	
d/ 96 ° ; e/ 0,01; f/ 96 mA; 
g/ 11 ° ; 	 h/ 0,01; 	 i/ 110 mA ; 
433. a - d/ értelemszerűen; 
434. a - b/ ellenőrző értéknek megfelelően; 
435. a/ értelemszerűen; 
436. a/ értelemszerűen; 
437. a - g/ értelemszerűen; 
438. a/ 42 ° ; 	 b/ 1 	; 	c/ 42 V ; 
d/ 90° ; e/ 0,01 ; f/ 90 mA ; 
g/ 56° ; 	 h/ 0 , 01 ; 	i/ 5 6 mA ; 
439. a/ értelemszerűen; 
440. a/ ellenőrző értéknek megfelelően; 
441. a/ R = 466; 	b/ /2 / ; 
442. a/ X0= 750 ; 	b/ /9- / ; 
443. a/ értelemszerüen; 
444. a - b/ (P = 58° 
445. a/ értelemszerűen; 
446. a/ értelemszerűen; 
447. a - e/ értelemszerűen; 
448. a/ értelemszerűen; 
b/ U = 10 V 	; 
c/ I = 1,035 mA ; 
449. a/ értelemszerűen; 
450. a/ értelemszerűen; 
451. a - c/ értelemszerűen; 
452. a/ f° = 56 Hz ; 
b/25° ; 	 c/1 ; 	 d/ 25 mA ; 
e/ 17 ° ; f/ 1 ; g/ 17 mA ; 
h/ 17 ° ; 	 i/ 1 ; 	 j/ 17 mA ; 
k/ 21 ° ; 1/ 1 ; m/ 21 mA ; 
453. a/ értelemszerűen 
455. a/ 12° 	; 
d/ 15,5° ; 
g/  15,2°  ; 
j/ 15,5° ; 
; c/ 120 mA ; 
; f/ 15,5 V ; 
; i/ 15,5 V ;  
; 1/15,5V ; 
- 168 - 
454. a - i/ értelemszerűen; 
456. a/ XLl = 129,162 ; b/ XL2 = 126,66S2-; 
c/ XL3 = 129,16 S1 ; 
457.  a/ értelemszerüen; 
458.  a/ értelemszerüen; 
459.  a - g/ értelemszerüen; 
460.  a/ 42 ° ; 	 b/ 1 ; c/ 42 V ; 
d/ 30° ; e/ 1 ; f/ 30 mA; 
g/ 20° ; 	 h/ 0,1 ; i/ 	2A; 
j/ 20° ; k/ 0,1 ; 1/ 	2 A ; 
461. a/ I =  IhR + IC; b/ / A / ; 
462. a/ Z = 12 ; b/ /52 / ; 
463. a/ Y = 0,083 ; b/ / S / ; 
464. a/ értelemszeriien; 
465.a/ cos y = 0,999; 	b/ r = 2,56 ° ; 
466. a - g/ értelemszerüen; 
467. a/ 24 ° 
d/ 11 ° 










c/ 24 V ; 
f/ 1,1 V ; 
i/  0,5 A ; 
468. a/ U = I • VR 2 + X2 ; 
469. a/ Z = 48 ; 	L 
470. a/ V = 0,0208; 
471. a - f/ értelemszerüen; 
472. a/ cos f = 0,054;  
473. a - h/ értelemszerüen; 
b/ / v / ; 
b//S2 / ; 
b/ / S / ; 
b/ (P  = 86 °9' ; 
474.  a/ 31 ° 
d/ 45° ; 
g/ 4 6° 












c/ 31 mA 
f/ 450 mA 
i/ 460 mA 
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475. a/I =VIC+ I 2 
476. a/ Z = 52 ; L 
477. a/ Y = 0,019 ; 
478. a/ XL = 53,3 ; 
479. a/ L = 0,16 ; 
480. a/ f o= 210 ;  
; 	b/ /A/ ; 
V /9- / ; 
b/ /S /; 
b/ /R / ; 
b/ / H / ; 
b/ /Hz / ; 
481. 	 e/ értelemszerüen; 
f/ értelemszerüen; 
4 8 2. 
4 83. 
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484. Feladat válaszértékelése   
V2 Válaszod nem helyes! Térj vissza a kapcsoláshoz, 
gondold át és újra elemezd! 
V3 Válaszod helyes! Az ellenállás sorba van kötve az 
induktiv ellenállással és az alkalmazott rajzjelek 
helyesek. Térj át a B pontra! 
V4 Válaszod nem helyes! Az impedancia nem egyenlő az 
ellenállás és az induktív ellenállás összegének 
négyzetgyökével. Az induktivitáson az áram 90°-ot 
késik a feszültséghez képest. Ezért az eredő fe-
szültség és ellenállási vektorháromszöggel jelle-
mezhető, melynek átfogóját, mint az impedanciát 
Pitagórasz tétellel számitjuk. Ennek ismeretében 
más választ keress! 
V5 Válaszod nem helyes! Az impedancia az ellenállás 
háromszög átfogója, s mint ilyen, nem a két befogó 
négyzetének különbsége, hanem a Pitagórasz tétel 
szerint kell számolni. Más választ keress! 
V6 Válaszod helyes! Az impedancia az ohmos és induktív 
ellenállások négyzetének, önmagából vont négyzet-
gyöke eredményeként határozható meg. Lépj a C pontra! 
V7 A kapott eredményed jó! 
Z = vR2 + XL = Vl00 2 + 802 = \‚16400 = 1282 ; 
V8 A kapott eredményed nem jó! Valószinü, hogy a négy-
zetgyök számítás nem helyes. Z = V 16400 = 1285Z; 
V9 Az eredményed nem jó! Az impedancia számítási módja: 
R = 10052; 
XL = 802; 
Z = R2 + XL = V1002 + 802 = Vl0000 + 6400 = _ \116400 = 1282 ; 
- 171 - 
485. Feladat válaszértékelése  
V2 Válaszod nem helyes! Térj vissza a kapcsoláshoz,  
gondold végig és újra elemezd!  
V3 Válaszod helyes! Az ellenállás sorba van kötve a  
kapacitiv ellenállással, és az alkalmazott rajzje-
lek helyesek. Térj át a B pontra! 
V4 Válaszod nem helyes! Az impedancia nem a két ellen-
állás négyzetének hányadosaként számitható. A kapa-
citáson az áram 90 °-ot siet a feszültséghez képest,  
ezen az eredő feszültség az ellenállás vektor há- 
romszögjellel jellemezhető, melynek az átfogója,  
mint impedancia szerepel. Térj vissza az A pontra!  
V5 Válaszod nem helyes! Az eredő ellenállás, mint im-
pedancia, nem a két ellenállás összegeként szerepel.  
Az egyenáram összefüggésére gondoltál, és nem vet-
ted figyelembe, hogy a kapacitiv ellenállás a válta-
kozó áramú körben hogy viselkedik. Az áram siet 90 °-
ot a feszültséghez képest, ezért az eredő ellenál-
lás vektorháromszöggel jellemezhető, melynek átfo- 
gója az impedancia. Térj vissza az A pontra!  
V6 Válaszod helyes! Az impedancia az ohmos és kapacitiv  
ellenállások négyzetének összegéből vont négyzetgyök  
eredményeként határozható meg. Térj át a C pontra!  
V7 A kapott eredmény jó!  
Z = VR 2  + X~ - V24 400 = 1562; 
V8 Eredményed nem jó ! Egyszerü számítási hibát vétet-
tél a tizedesvesszővel; 
Z = V24 400 = 1562 ;  
V9 Eredményed nem helyes! Az impedancia kiszámítási 
módja:  
R=10052 ; 
XC= 1205/ ; 
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Z = R 2  + Xc = Vl0000 + 14400 = V24400 = 1562 ; 
486. Feladat válaszértékelése   
V2 Válaszod nem helyes! Ujból goldold át a kapcsolást 
és térj vissza az A pontra! 
V3 Válaszod helyes! Az ellenállás sorba van kötve az 
induktiv és kapacitiv ellenállással. Az alkalmazott 
rajzjelek helyesek. Térj át a B pontra! 
V4 Válaszod nem helyes! Az impedancia értékét nem úgy 
kapjuk meg, hogy egyszerüen összeadjuk az ellenál-
lás értékek négyzetét és négyzetgyököt vonunk az 
összegből. A vektorháromszögben az induktiv és ka-
pacitiv ellenállások vektorai ellentétes irányúak, 
ezért egymásból kivonódnak. Térj vissza a  B pontra! 
V5 Válaszod nem helyes! A kapacitiv és induktiv ellen-
állások értékeit nem vetted figyelembe a kivonáshoz. 
Nem mindegy az előjelek miatt. Térj vissza a B pont- 
ra! 
V6 Válaszod helyes! Az impedanciát Z =  1/R 2+/XC -X~2 
képlettel lehet helyesen kiszámitani. 
Térj át a C pontra!  
V7 Válaszod helyes! A képlet behelyettesitve: 
Z = R 2+/XC -XL/2 = 110000 + 1600 = 107,72 ; 
Térj  V át a C pontra!  
V8 Válaszod nem helyes! A négyzetgyökvonást elvégezve 
nem kaphatunk ekkora értéket. A tizedesvesszőt nem 
tetted ki. 
V9 Az eredményed nem helyes! Az impedancia kiszámitási 
módja: R = 10052 ; 
XC= 120 	; 
X L= 80 	; 
Z =  VR 2  +/XC-Xi7 `= V(10000 + 1600 = 107,7SL ; 
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487._ Feladat válaszértékelése  
V2 Válaszod nem helyes! Ujból vizsgáld meg a kapcsolást 
és térj vissza az A pontra! 
V3 Válaszod helyes! Az ellenállás párhuzamosan van köt-
ve az induktiv ellenállással. Az alkalmazott rajzje-
lek helyesek. Térj át a B pontra! 
V4 Válaszod nem helyes! Bizonyára nem vetted figyelembe 
a párhuzamos kapcsolásokra jellemző szabályokat, 
ahol a reciprok értékek adódnak össze. Térj vissza a 
B pontra!  
V5 Válaszod nem helyes! A reciprok értékek összegéből 
vont négyzetgyök nem az impedancia értékét fogja adni. 
Térj vissza a B pontra! 
V6 Válaszod helyes! A két vezetőképesség négyzetének 
összegéből vont négyzetgyök érték reciproka adja az 
impadanciát. Lépj a C pontra!  
V7 Válaszod helyes! Az impedancia kiszámitása: 
Z= 	1 	_ , - 	 1 1 + 1 	V 1 + _1 
R 2 ~ 	8 02 
1 	= 62,5S1 ;  
0,016 
Térj át a D pontra! 
V 2 
 9 56 • 10-4 
V8 Válaszod nem helyes! A tizedesvesszőt nem a megfele-
lő helyiérték mellé tetted ki. Lépj vissza a C pontra!  
V9 Válaszod nem helyes! Az impedancia kiszárait ási módja:  
R = 10052. ;  
XL= 	8052. ;  
Z = 1 	1 	 = 	1 	= 
1 	= 62,52.; 
 0,016  
Számitsd ki a feladatot és lépj az E pontra! 
1 
V 1-7 -2 V  ?.,2. + --7 V2,56  . 100-4  R XL 100 80  
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V10 Válaszod helyes! Mert a két vezetőképesség négyzeté-
nek összegéből vont négyzetgyök adja az admittanciát. 
Lépj át az E pontra! 
V11 Válaszod nem helyes! Mert az impadancia, mint lát-
szólagos ellenállás, nem lehet egyenlő az eredő ve-
zetéssel. Lépj vissza a D pontra! 
V12 Válaszod helyes! Mert az admittancia és az impedan-
cia egymásnak reciprok értékei. Lépj át az E pontra! 
Vl3 Válaszod helyes! Mert Y = 7- értéke ennek megfelelő. 
V14 Válaszod nem helyes! Mert a tizedesvesszőt nem a meg-
felelő helyre irtad. Lépj vissza az E pontra! 
V15 Válaszod nem helyes! Mert az admittancia kiszámitá-
sa az impedancia ismerete esetén: 
Y = -1 	1 	0,016 S ; 
Z 	62,5 
Javitsd ki a feladatod! 
488. Feladat válaszértékelése  
V2 Válaszod nem helyes! Ujból vizsgáld meg a kapcso-
lást és térj vissza az A pontra! 
V3 Válaszod helyes! Az ellenállás párhuzamosan van be-
kötve az induktiv ellenállással. Az alkalmazott 
rajzjelek helyesek. Térj át a B pontra! 
V4 Válaszod nem helyes! Azért, mert az összefüggés so-
ros kapcsolásokra visz. Térj vissza a B pontra! 
V5 Válaszod nem helyes! A vezetések négyzetének össze-
géből vont négyzetgyök nem az impedanciát fogja ad-
ni. Térj vissza a B pontra! 
V6 	Válaszod helyes! A két vezetőképesség négyzetének 
összegeiből vont négyzetgyök értékének reciproka 
adja az impedanciát. Térj át a C pontra! 
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V7 	Válaszod helyes! Mert: 
1 
1 + 	 + 
R 
~ 
lÓ 2 120 
C 
1 	76,952 ; 0,013 
Térj át a D pontra!  
Z V 16,9  • 10-5 
V8 Válaszod nem helyes! A tizedesvessző nem a megfele-
lő helyiértéknél van. Lépj vissza a C pontra! 
V9 Válaszod nem helyes! Az impedancia kiszámitási mód- 
ja : R = 10052 ; 
XC= 120S/  ; 
Z - 1 l 
+ -- + ---1 12 X2 	1 0~ 1202 C 
16,9 •10-5  
1 	76,9Q ;  0,013 
Javitsd ki a feladatot és lépj az E pontra!  
V10 Válaszod helyes! Mert a két vezetőképesség négyze-
tének összegéből vont négyzetgyök adja az admittan-
ciát. Lépj az E pontra!  
V11 Válaszod nem helyes! Gondolj arra, hogy a vezetés  
az ellenállás reciproka. Lépj vissza a D pontra!  
V12 Válaszod helyes! Az admittancia és az impedancia  
egymásnak reciprokai. Lépj az E pontra!  
V13 Válaszod helyes! Mert: 
	
Y = -1 	1 	= 0,013 S; Z 	76,92  
V14 Válaszod nem helyes! Tizedesvesszőt tévesztettél. 
V15 Válaszod nem helyes! Az admittanciát ugyanis 
Y =-1  = --1--- = 0,013 S módon oldjuk meg.  
Z 	76,92 
1 
- 176 -  
489. Feladat válaszértékelése  
V2 Válaszod nem helyes! Ujból vizsgáld meg a kapcso-
lást és térj vissza az A pontra! 
V3 Válaszod helyes! Az ellenállás párhuzamosan van köt-
ve a kapacitiv és induktív reaktanciákkal. Az alkal-
mazott rajzjelek helyesek. Térj át a B pontra! 
V4 Válaszod nem helyes! Párhuzamos kapcsolásoknál az el-
lenállások nem egyszerűen csak összeadódnak. Ezek 
reciprok értékeivel kell meghatározni. Térj vissza 
a B pontra! 
V5 Válaszod nem helyes! Nem vetted figyelembe, hogy a 
kapacitiv és induktív vezetés különbségével kell 
számolni, valamint azt, hogy ez az admittanciára 
igaz. Térj vissza a B pontra! 
V6 	Válaszod helyes! Eljutottál a helyes megoldáshoz. 
Térj át a C pontra!  
V7 Válaszod helyes! Mert: 
Z = 	1 	1 	 
1  +~.1 2. _ .~.~2 -1.7  +/.». 1/2 _ 
R 80 XC XL 100 120 
1 	  = ---1 	= 92,592  ; V1,17 10-4 	0,0108  
Térj át a D pontra!  
V8 Válaszod nem helyes! A számításnál tizedesvesszőt té-
vesztettél. Számold újra!  
V9 Válaszod nem helyes! Az impedancia kiszámítási módja;  
R = 100./ 
XC= 1205- 
XL= 809- 
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Z = 
VIII 	_ 1`/2   	12 V loo2 ±  120 80 
= 	r 	1 	=-- = 92,592 ; / 1,17 10-4 0 2 0108 
Javitsd ki a feladatot és lépj az E pontra! 
V10 Válaszod helyes! A vezetések négyzetgyök összegei- 
ből vont négyzetgyök adja az admittanciát. 
Lépj az E pontra! 
V11 Válaszod nem helyes! Az admittancia nem lehet egyen-
lő az impedanciával. Lépj a D pontra! 
V12 Válaszod helyes! Az admittancia és az impedancia 
egymásnak reciprok értékei. Lépj az E pontra! 
Vl3 	Válaszod helyes! Mert: 
Y = =- = 1 	0,0108 S; 
Z 	92,59 
V14 	Válaszod nem helyes! Tizedesvesszőt tévesztettél. 
V15 Válaszod nem helyes! Az admittanciát ugyanis 
Y = 1 - _ 1 = 0,0108 S módon számitjuk ki. 
Z 
 
92 2 59 
490. Feladat válaszértékelése  
V2 	Válaszod nem helyes! Ujból vizsgáld meg a kapcso- 
lást és térj vissza az A pontra! 
V3 	Válaszod helyes! Az ellenállás és tekercs, valamint 
a kapacitás sorba van kötve. Az alkalmazott rajzje-
lek helyesek. Térj át a B pontra! 
V4 	Válaszod helyes! Az áramerősség a feszültség és im- 
pedancia hányadosa. Térj át a C pontra! 
V5 	Válaszod nem helyes! Az egyes ellenállások vektori- 
álisan adódnak össze. Térj vissza a B pontra! 
V6 
	
	Válaszod nem helyes! Az áramerősség Ohm törvénye a- 
lapján a tápláló feszültség és az egyes ellenállások 
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eredőjének, az impedanciának a hányadosa. Térj 
vissza a B pontra! 
V7 Válaszod helyes! Mert az áramerősség: 
I = --- = 2-- 0 = 2,04  A ; 
Z 	107,7 
Térj át a D pontra! 
V8 Válaszod nem helyes! A tizedesvesszőt nem a megfele-
lő helyiérték mellé irtad. Térj vissza a C pontra! 
V9 Válaszod nem helyes! Mert az áramerősség kiszámitása 
Ohm törvénye alapján: I = - U - = 2-- 20 = 2,04  A 
Z 	107,7 
Számold ki és térj vissza a D pontra! 
V10 Válaszod helyes! Mert Ohm törvénye szerint határoz-
tad meg. Térj át az E pontra! 
Vll Válaszod nem helyes! A feszültség nem az áramerős-
ség és az ellenállás hányadosa, hanem a szorzata. 
Térj vissza a D pontra! 
Vl2 Eredményed helyes! Mert: 
U = I • R = 2,04 A • 100 = 204 V 
Térj át az F pontra! 
V13 Eredményed nem helyes! Bizonyára nem Ohm törvénye 
szerint számoltál. U = I • R 
Végezd el a számitást és térj át az F pontra! 
V14 Vizsgálatod helyes! Szintén Ohm törvénye szerint 
U = I • XL 	Térj át a G pontra! 
V15 Vizsgálatod nem helyes! Az áramerősség és induktiv 
reaktancia hányadosa nem a feszültséget adja. 
Térj vissza az F pontra! 
V16 Eredményed jó! Mert: U = I • XL = 2,04 '80= 163,2 V 
Lépj a H pontra! 
V17 Eredményed nem jó! A tizedesvesszőt nem a megfelelő 
helyre tetted. Lépj vissza az F pontra! 
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Vl8 Eredményed nem jó! A feszültség kiszámitásának 
módja: U = I • XL= 2,04 • 80 = 163,2 V 
Végezd el a számitást és lépj a H pontra! 
Vl9 Vizsgálatod jó! Mert Ohm törvénye szerint: 
U = I • XO 	Térj át a J pontra! 
V20 Vizsgálatod nem jó/ Mert a feszültség nem az áram 
és ellenállás hányadosa, hanem szorzataként számol-
ható. Térj vissza a H pontra! 
V2l Vizsgálatod nem jó! A feszültség, az ellenállás és 
az áramerősség szorzata. Négyzetgyökvonás felesle-
ges. Térj vissza a H pontra! 
V22 	Szárvitásod helyes! Mert U = I • Xc = 2,04.120= 244,8V 
Lépj tovább a K pontra! 
V23 	Számitásod hibás! A tizedesvesszőt nem a megfelelő 
helyiérték mellé tetted. Javitsd ki. Térj vissza a 
J pontra! 
V24 Számitásod nem jó! A feszültség kiszámitására 
U = I • Xc = 2,04 • 120 = 244,8 V 
Végezd el a számitást és térj át a K pontra! 
V25 Vizsgálatod jó! Az eredő feszültséget igy lehet 
meghatározni. Lépj tovább az L pontra! 
V26 	Vizsgálatod jó! A négyzetgyök alatti képlet az im- 
pedanciát adja. Lépj tovább az L pontra! 
V27 	Vizsgálatod nem jó! Az ellenállások vektorosan 
számithatók. Lépj vissza a K pontra! 
V28 	Szárvitásod jó! Mert: 
U =\11J + /Uc -1711/2 = 204 2 +7244,8 -163,2/2 = 
= 219,712," 220 V 
V29 	Számitásod nem jó! Bizonyára nem jól végezted el 
a kivonást. Térj vissza az L pontra! 
V30 Szárvitásod nem helyes! Az U .01121   +/UC-UL/2 
Térj vissza az L pontra! 
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491. Feladat válaszértékelése  
V2 Válaszod nem helyes! Ujból vizsgáld meg a kapcsolást 
és térj vissza az A pontra! 
V3 Válaszod helyes! Az ellenállás, a tekercs valamint 
a kapacitás párhuzamos an van kötve. Az alkalmazott 
rajzjelek helyesek. Térj át a B pontra! 
V4 Válaszod helyes! Az áramerősség, a feszültség és az 
impedancia hányadosa. Térj át a C pontra! 
V5 Válaszod nem helyes! Az impedancia nem az egyes ellen-
állások összege. Térj vissza a B pontra! 
V6 Válaszod nem helyes! Az áramerősség Ohm törvénye 
alapján a tápláló feszültség és az egyes ellenállások 
eredőjének, az impedanciának a hányadosa. Térj vissza 
a B pontra! 
V7 Válaszod helyes! Mert az áramerősség: 
I = == 2-- 20— = 2 , 37A 
Z 	92,59 
Térj át a D pontra! 
V8 Válaszod nem helyes! A tizedesvessző nem a megfelelő 
helyen van. Térj vissza a C pontra! 
V9 Válaszod nem helyes! Az áramerősség kiszámítása: 
I = -U-- = 2--20— = 2,37 A 
Z 	92,59 
Számold ki és lépj át a D pontra! 
Vl0 Válaszod helyes! Mert Ohm törvénye szerint határoztad 
meg. Térj át az E pontra! 
Vll Válaszod nem helyes! Mert az áramerősség, a feszült-
ség és az ellenállás hányadosa. Térj vissza a D pont-
ra! 
Vl2 Eredményed helyes! Mert: 
I = -2 = 2- 20  = 2 , 2 A R 	100 
Térj át az F pontra! 
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V13 Eredményed nem helyes! Nem Ohm törvénye szerint 
számoltál. 
I 	U 	220 = 2 2 A 
R 	100 
Számold ki és lépj az F pontra! 
Vl4 Vizsgálatod helyes! Mert Ohm törvénye szerint: 
IL = U 	Térj át a G pontra! 
Vl5 Vizsgálatod nem helyes! Mert az áram nem a feszült-
ség és az ellenállás szorzata. Térj vissza a F 
pontra! 
Vl6 Eredményed jó! Mert: 
220 IL = -  - _ - 	= 2,75 A Térj vissza a H pontra! XL 	80 
Vl7 Eredményed nem jó! A tizedesvesszőt nem a megfele-
lő helyre tetted. Térj vissza az F pontra! 
Vl8 Eredményed nem jó! Az áramerősség kiszámitásának 
módja: I = _U _ 220 = 2,75 A 
XL 	80 
Számold ki és térj vissza a H pontra! 
V19 Vizsgálatod jó! Mert Ohm törvénye szerint: 
I = - - 	Lépj át az I pontra! 
Xc 
V20 Vizsgálatod nem jó! Az áramerősség nem a feszültség 
és ellenállás szorzata, hanem hányadosa. 
Lépj vissza a H pontra! 
V21 Vizsgálatod nem jól Az áramerősség Ohm törvénye sze-
rint a feszültség és az ellenállás hányadosa. 
Lépj vissza a H pontra! 
V22 Számitásod jó! Mert: 
I _U = 220 V = 1,8 A Lépj tovább a K pontra! 
Xc 	120 
XL 
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V23 Számításod hibás! A tizedesvessző nem a megfelelő 
helyen van. Térj vissza a J pontra! 
V24 Számitásod nem jó! Az áramerősség kiszámítása: 
I= -U- = 2- 20 =18A XC 	120 
Számold ki és lépj a K pontra! 
V25 Vizsgálatod jó! Az eredő áramerősséget igy lehet 
meghatározni vektorosan. Lépj a L pontra! 
V26 Vizsgálatod nem jó! Mert a feszültség és az impedan-
cia hányadosa az áram. Lépj a L pontra! 
V27 Vizsgálatod nem helyes! Ohm törvénye szerint az 
áram a feszültség és ellenállás hányadosa. 
Térj vissza a K pontra! 
V28 Számitásod jó ! Az eredő áramerősséget ugyanis a kö-
vetkezőképpen is ki lehet számítani: 
I = \ IR +/IZ IC/2 = II 5 1 29+ 0,90 = 2,4 A 	2 1 37 A 
429 Számitásod nem jó! A tizedesvessző nem a megfelelő 
helyen van. Térj vissza az L pontra! 
V30 Számitásod nem jó! Az áramerősséget a következőkép-
pen számítjuk ki: 
I = VIR +/IZ IC/2 = V5,29 + 0,90 = 2,4 A ,'"" 2,37 A Y 
Végezd el a számitást! 
492. Feladat válaszértékelése  
V2 Válaszod nem helyes! Ujból vizsgáld meg a kapcsolást 
és térj vissza az A pontra! 
V3 Válaszod helyes! Az alkatrészek sorba vannak kötve. 
Térj át a B pontra! 
V4 Válaszod nem helyes! Vizsgáld meg újra az induktiv 
és kapacitiv ellenállás értékeit. Térj vissza a B 
pontra! 
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V5 Válaszod helyes! Az adatok nem felelnek meg a rezo-
nancia feltételnek, ezért az X-t vagy X L t változ-
tatni kell. Térj át a C pontra! 
V6 Válaszod helyes! A rezonancia feltétele az induktiv 
és kapacitiv ellenállás értékének megegyezése. 
Térj át a D pontra! 
V7 Válaszod nem helyes! A rezonancia nem az egyes ellen- 
állások összgéből adódik. Térj vissza a C pontra! 
V8 Válaszod nem helyes! A rezonancia feltétel soha nem 
adódhat a részellenállás négyzetének gyökéből. 
Térj vissza a C pontra! 
V9 Eredményed jó! Mert XC = 1202, akkor az XL nek is 
1202 -nak kell lenni. Térj át az E pontra! 
Vl0 Eredményed nem jó! Mert nem X C-XL a helyes megoldás, 
hanem XL-t kell megfelelően változtatni. Térj vissza 
a D pontra! 
Vll Vizsgálatod helyes! Ezzel a képlettel lehet az induk-
tivitást kiszámitani. Térj át az F pontra! 
Vl2 Vizsgálatod nem helyes! Az induktivitás nem egyene-
sen arányos az induktiv ellenállással és a körfrek- 
venciával. Ezek hányadosával kell számolni. Térj 
vissza az E pontra! 
Vl3 Vizsgálatod nem jó! Gondolj az XL= W • L képletre. A 
körfrekvenciában = 2 r érték is szerepel. Térj vissza 
az E pontra! 
V14 Szárvitásod jó! Mert: 
X = XL = 120 = 0,38 H Térj át a G pontra! 
W 314 
V15 Szárvitásod hibás! Végezd el az osztást újra. 
Térj vissza az F pontra! 
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V16 Számitásod nem jó! Az induktivitás kiszámitása:  
_ XL _ 120  
W 	314 
Végezd el az osztást és térj át a G pontra! 
V17 Vizsgálatod helyes! Mert a kapacitás C = 	1 W• XC  képlettel határozható meg. 
Térj át a H pontra!  
Vl8 Vizsgálatod nem jó! Mert a kapacitás nemcsak a  
körfrekvencia és a kapacitiv ellenállás szorzata, 
hanem ezek reciprok értéke. Végezd el és térj át 
a H pontra! 
V19 Vizsgálatod nem jó! A kapacitást nem lehet megha-
tározni a kapacitiv reaktancia és a körfrekvencia 
hányadosaként. Térj vissza a G pontra! 
V20 Számitásod helyes! Mert: 
C 	W 1XC 	211. 120 • 50 	=26,5~t,tF 
Térj át J pontra!  
V21 Számitásod hibás! Az osztást végezd el újra!  
Térj vissza a H pontra!  
V22 Szárvitásod hibás! A kapacitást C= 	1 	_ 	1 - ! •12 •~Ó 
képlettel lehet kiszámitani! Végezd el és lépj át  
a J pontra! 
V23 Vizsgálatod helyes! A rezonancia frekvenciát Thomson  
képlettel lehet meghatározni. Térj át a K pontra!  
V24 Vizsgálatod nem helyes! Igy a periódusidőt lehet meg-
határozni. Ennek reciproka a frekvencia.  
Térj vissza a J pontra!  
V25 Vizsgálatod nem jó! A gyök alatti érték nem megfelelő.  
Nem az ellenállás szorzatával kell számolni. 
Térj vissza a J pontra!  
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V26 Válaszod helyes! A rezonancia frekvencia értéke: 
fo 	N = 	1 	= 1 	= 50,6 Hz 
211 •\L • C 	6,28. \/0,38 H• 26, 5/ IF 
V27 Válaszod nem helyes! Bizonyára eltévesztetted a 
számitást. Térj vissza a K pontra! 
V28 Válaszod nem jó! A rezonancia frekvencia kiszámitá- 
sa: 
f = 	1 	= . 1  
0 
2(r • VL • C 	6,28 • 1'0,38 • 26,5.10-6 F 
1 
6,28 .3,17 • 10-3 
Végezd el a számitást és térj át a K pontra! 
V29 Válaszod helyes! A rezonancia frekvencia értékénél 
az impedancia az ohmos ellenállással egyenlő. 
V30 Válaszod nem helyes! Az impedancia nem egyenlő a 
részellenállásnak négyzetösszegének négyzetgyöké-
vel. Térj vissza az L pontra! 
V31 Válaszod helyes! A gyök alatti feladatot elvégezve 
és gyököt vonva az ohmos ellenállást kapjuk, mely 
a rezonancián az impedanciával megegyezik. 
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493. a - e/ értelemszerűen 
494. a/ Uv = 42 V; 	b/ Iv = 1,66 A; 
c/ Uf = 24 V; d/ If = 1,66 A; 
e/ p = 69 W; 
495. a/S =3•U • I ; 	b/S =119,8 VA; 
496. a- f/ értelemszerüen 
497. a/ UL = 14,8 V; 	b/ Uc = 3, 5 V; 	c/ I = 14 mA; 
498. a/Z = 14; 	b/ Z = 1057,1S1 ; 
499. a/ ért elemszerüen; 	b/ R = 28,4a ; 
500. a/ XL = Vz 2 - R 2 ; 	b/ XL = 1056,6 SL ; 
XL 
c/L = 2l • f ; L = 1,12 H ; 
501. a - e/ értelemszerűen 
502. a/ értelemszerűen; 	b/ fo = 66 Hz; 
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5.4 • A TEMATIKUS EGYSÉG IRÁS ÉS 
DIAVETITŐ ANYAGÁNAK 
S Z Ö V E G K Ö N Y V E 
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1. Irásvetitő transzparensek szövegkönyve 
IT-62 A váltakozó feszültségre sorosan kapcsolt ellenállás 
és induktivitás vázlata látható az ábrán. Minthogy a két 
elemet sorba kapcsoltuk, ezért az I áramerősség az el-
lenálláson UR Ohmos feszültségesést, az induktivitáson 
pedig UL induktív feszültségesést létesít. Ezek isme-
retében megszerkeszthető az eredő feszültség, figyelem-
be véve, hogy az áram az indukciós tekercsen hozzá ké-
pest 90 0-kal siető feszültséget hoz létre. A vektoro-
kat léptékhelyesen ábrázolva, a szerkesztés végeredmé-
nyeként megkapjuk az eredő feszültség nagyságát és az 
árammal bezárt (P fázisszöget. Ha a vektorháromszög 
minden egyes oldalát I-vel elosztjuk, akkor a hánya-
dos ellenállás jellegü és felfogható úgy, mint az Oh-
mos ellenállás és a látszólagos ellenállás vektoros 
eredője, melyet eredő látszólagos ellenállásnak, ide-
gen szóval impedanciának nevezünk és Z betüvel jelö-
lünk. Az impedancia tehát egyrészt az eredő feszült-
ség és eredő áram nagyságának hányadosa, másrészt az 
Ohmos és reaktáns kapcsolási elemek vektoros eredője, 
azaz a vektorábrában olyan derékszögü háromszög átfo-
gója, melynek egyik befogója az Ohmos ellenállás, a 
másik pedig az induktív reaktancia. Az impedancia 
ebből a háromszögből Pithagórasz tételével határoz-
ható meg. 
Z = VR 2 + XL g 
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Minthogy a feszültségekre és az ellenállásokra 
rajzolt háromszögek hasonlóak, az áram és feszült-
ség közötti fázisszög ugyanakkora, mint amekko-
ra az impedanciaháromszögben az Ohmos ellenállás 
és az impedancia közötti szög. Ezért értéke bár-
melyik két ismert oldallal meghatározható. Ezek 
ismeretében a (P szög tangense: 
XL 
IT-63 A váltakozó feszültségre sorosan kapcsolt ellenállás 
és kapacitás kapcsolási vázlata látható az ábrán. 
A soros kapcsolásnak megfelelően az I áramerősség az 
R ellenálláson UR Ohmos feszültségesést, a kapacitá-
son pedig UC kapacitiv feszültségesést létesit. 
Minthogy a két sorti akapcsolt elemen ugy anaz az áram 
folyik, ezért az ellenálláson vele fázisban levő U R 
feszültségesés keletkezik. A kapacitáson viszont az 
UO feszültségesés az Ohmhoz képest 90-os késésben 
van. Az eredő feszültséget megszerkesztve eredmény-
ként megállapitható, hogy a feszültség az áramhoz 
képest késik, mégpedig valamilyen 0 és g00  közé eső 
szöggel. A vektorokból alkotott feszültségháromszög 
mindhárom oldalát a közös I árammal osztva hányados-
ként Ohmos ellenállást, kapacitiv reaktanciát és ere-
dőként az impedanciát kapjuk. Az impedancia három- 
szögből meghatározható az impedancia nagysága, 
Z = VR 2 + X2 /P. /, valamint a fáziseltolás szöget 
XC 
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IT-64 A sorosan kapcsolt ellenállásból, induktivitásból és 
kapacitásból alkotott villamos körkapcsolási rajza 
látható. A kör vizsgálata alkalmazott módszer semmi-
ben sem tér el az előbbi körök vizsgálatainak módsze-
rétől. Mindenekelőtt megrajzoljuk a kör részfeszült-
ségeséseit, és az eredő feszültség pillanatértékét 
leiró görbéket. Az Ohmos ellenálláson ez az áram is-
mét vele fázisban lévő UR feszültségesést hoz létre. 
Az induktivitáson átfolyó ám hatására olyan U L fe-
szültségesés keletkezik, amely az áramhoz képest si-
et 90°-kal. Az eredő feszültséggörbéjét ismét a há-
rom összetevő görbe azonos időponthoz tartozó értéke-
inek összegezésével kapjuk. Az eredő feszültség fá-
ziseltolása azonban attól függően, hogy az induktiv 
vagy a kapacitiv feszültségesés a nagyobb, lehet po-
zitív, de lehet negativ is. Mivel az áramhoz képest a 
kapacitiv feszültségesés késik, az induktiv pedig si-
et 90°-kal, a kapacitiv és az induktiv feszültsége-
sés egymással ellenfázisban van. Szélső esetben el-
képzelhető az is, hogy a két feszültség egymással e-
gyenlő, s ilyenkor eredőjük zérus. Mindhárom elemen 
ugyanaz az áram folyik keresztül, ezért a kör közös 
áramából indulhatunk ki. Ez az áram az Ohmos ellen-
álláson a vele fázisban levő UR feszültségesést lé-
tesiti. Az áram hatására az induktivitáson olyan fe-
szültségesés keletkezik, mely az áramot megelőzi, a 
- 191 - 
kapacitáson pedig olyan, mely az áram mögött késik 
900-kal. Az eredő feszültség a három feszültségesés 
eredőjeként adódó U feszültség. Ha az eredő feszült-
ség siet az áramhoz képest, azt mondjuk, hogy a kör 
induktiv jellegü, ha pedig az eredő feszültség ké-
sik az áramhoz képest, azt mondjuk, hogy a kör kapa-
citiv jellegü. 
Az impedancia a vektor rajzából kiszámitható. Az áb-
rán megfigyelhető, hogy újra derékszögü háromszög ke-
letkezik, melynek egyik befogója az Ohmos ellenállás, 
másik befogója pedig az induktiv és kapacitiv reak-
tancia különbsége. A háromszög átfogóját képező Z 
impedancia igy ismét Pithagórasz tételével számitha- 
tó; 
Z = U R 2 + / XL X0/2 	/ / 
Az áram és feszültség közötti (P fázisszög hasonló 
háromszögekről lévén szó - ebben a háromszögben is 
jelentkezik, és abban az esetben, ha az ellenállás 
és a reaktanciák ismertek, szokásos módon, tangens 
összefüggéssel számitható; 
tg X....-«». C.  	= L 1 R 
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IT-65 a./ Az ábra a rezonancia feltételt és a rezonancia 
frekvencia és periódusidő kiszámitási módját  
ábrázolja.  
A rezonancia feltétel XL = XC, azaz  
W . L =•.1..••  W C 
(A) 2 /L• C / = 1 
W 2 _ l 
L • C 
W = -.~....._~. vL • C 
Mivel co = körfrekvencia = 24 • f, ahol "f" a  
rezonancia frekvencia = / f o/ 
Ezért: 
2 0  . f o = -- 1--»- --. fo =  ~ 1 	/ Hz / 
• C 	2'1 • VI, • C 
Ezt az összefüggést Thomson képletnek nevezzük. 
b./ A periódusidő kiszámitása 
1 
T = =- T = 	"r" 
f N r 	 1 / 2 1 1 • VL • C 	 s ec  
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IT-66 Vizsgáljuk meg kissé részletesebben a rezonancia 
esetén fellépő viszonyokat. A vektorábrából meg-
állapitottuk, hogy rezonancia esetén: 
UL - UC 
Helyettesitsük be ebbe a kifejezésbe az Ohm törvény-
ből a reaktanciákat és a közös áramot: 
IXL = I•XC 
A közös árammal egyszerüsithetünk, igy a rezonan-
cia feltételeként az adódik, hogy a kapcitiv és in-
duktiv reaktanciák egymással egyenlőek: 
XL =XC 
Vizsgáljuk meg most az impedanciára kapott kifeje-
zést. Kitünik, hogy rezonancia esetében az eredő im-
pedancia a kör Ohmos ellenállásával egyenlő, mint 
ahogyan azt az előbbiekben, a vektorábra alapján is 
megállapitottuk: 
Z = R 
A kör áramát az eddigiek szerint az eredő feszültség 
és az impedancia hányadosa szolgáltatja: 
I = 	= U... 
Z 	R 
Abban az esetben, ha a kört állandó feszültségű áram-
forrás táplálja, azt tapasztaljuk, hogy a kör árama 
rezonancia esetében éri el a legnagyobb értékét. Min-
den más esetben az impedancia nagyobb, és igy az á-
ramnak kisebbnek kell lennie. Azt mondhatjuk, hogy 
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rezonancia esetében a kör áramát kizárólag az Ohmos 
ellenállás korlátozza. Ha a kapcsolásban a kapaci-
tást vagy az induktivitást változtathatóvá tesszük, 
a rezonanciát méréssel is kimutathatjuk. Az áramkör-
be beiktatunk egy árammérő müszert és változtatjuk a 
kapacitást, vagy az induktivitás értékét. Amikor az 
áram eléri a legnagyobb értéket, akkor állitottuk be 
a rezonanciát. Az áram hátására a kapacitáson, illet-
ve az induktivitáson keletkező feszültség az eddigiek 
szerint: 
U0 = I • XO 	ill. 	UL = I•rXL 
Minthogy rezonancia esetén az áram legnagyobb értékét 
éri el, a kapcitáson és az induktivitáson keletkező 
feszültségesések is a legnagyobbak. A rezonanciát te-
hát úgy is kimutathatjuk, hogy akár a kapacitásra, 
akár az induktivitásra voltmérőt kapcsolunk, és ke-
ressük azt az állapotot, amikor a voltmérő a legna-
gyobb feszültséget mutatja. Minthogy rezonanciában a 
kapacitáson és az induktivitáson megjelenő feszült-
ség a legnagyobb, a soros kör rezonanciáját feszült-
ségrezonanciának is nevezzük. A kör áramát rezonan-
ciában csak az Ohmos ellenállás korlátozza. Emiatt 
kis Ohmos ellenállás esetén, a rezonancia állapotá-
ban igen nagy áram léphet fel. 
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IT-67 a./ Az ábra a váltakozó feszültségre kapcsolt ellen-
állás és induktivitás párhuzamos kapcsolását 
mutatja. 
IZ = induktivitáson átfolyó áram, 
IR = ellenálláson átfolyó áram, 
I = főágban folyó áram. 
b./ Az eredő áramerősséget áramháromszögben ábrázol-
juk. Az IR-hez képest I L 90° -ot késik. 
Az eredő áram Pithagórasz szerint: 
/ A / 
c./ Az Ohmos ellenálláson átfolyó áram és az eredő 
áramerősség közötti (P szög tangense az induktiv áram 
és Ohmos ellenálláson átfolyó áram hányadosaként ér-
telmezhető. 
d./ Az eredő ellenállás Ohm törvénye szerint: 
Z = 
I 
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IT-68 a./ Az ábrán az ellenállás, kondenzátor váltakozó 
feszültségre kapcsolt párhuzamos kapcsolása 
látható. Az ellenálláson IR áramerősség, a kon-
denzátoron Ic áramerősség folyik keresztül. A fő-
ág árama az I. 
b./ Eredő áramerősség meghatározása. 
Az eredő áramerősséget vektorháromszöggel ábrá-
zoljuk. A feszültséghez képest az Ohmos ellenál-
láson átfolyó áram azonos fázisban van, a kapaci-
tiv ellenálláson átfolyó áram viszont 90 °-ot siet. 
Az eredő áramerősség: I = \j IR + IC 
Az eredő ellenállást, másnéven az impedanciát a fe-
szültség és az eredő áramerősség adja: 
z =.U. /2 / 
I 
Az eredő vezetést vagy admittanciát az impedancia 
reciprokaként határozzuk meg. 
c./ A fázisszög tangensét a kapacitiv és Ohmos ellen-
állások áramainak hányadosa adja: 
IO 
tg cP = 
IR 
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IT-69 a./ Az ábrán a váltakozó feszültségre kapcsolt ellen-
állás, tekercs és kondenzátor párhuzamos kapcso-
lása látható. 
IR = ellenálláson átfolyó áram, 
IL = tekercsen átfolyó áram, 
Ic  kondenzátoron átfolyó áram, 
I = főágban folyó áram. 
b./ Eredő áramerősség számitása 
Az eredő áramerősséget Pithagórasz tétellel szá- 
mítjuk ki a vektorháromszög adataiból. 
IL - Ic = induktiv és kapacitiv áramok különbsége 
mely 90°-os fázisban van a feszültség-
hez képest. 
IR = ellenálláson átfolyó áram, azonos fázisban 
van a feszültséggel 
Az eredő áram : I = IR + / IL - IC /2 / A / 
c./ Eredő ellenállás számítása: 
Az eredő ellenállás vagy impedancia Ohm törvénye 
szerint a feszültség és az eredő áram hányadosa: 
Z = . U... /SZ / 
I 
d./ Fázisszög meghatározása 
A fázisszög tangense az I L - Ic és az IR hányado-
saként számítható: 
tg(Q = 
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2. Diavetitő ábrák szövegkönyve 
DA-22 A képen látható villamosmüszer univerzális jelle-
gű. Használhatjuk egyen- valamint váltakozó fe-
szültség és áram mérésére, és ellenállás érték 
meghatározására. A mérőműszer kapcsolója egyuttal 
a méréshatár értékét is meghatározza. A müszer je-
lenleg 50 V-on áll. A méréshatár mellett lényeges 
a skálaterjedelem meghatározása, amely a mérőmű-
szer skálájának utolsó irt osztása. Arra mindig 
vigyázzunk, hogy a mérési módnak a megfelelő ská-
lát nézzük. Ezt a mérőműszeren jelzik szinnel, 
vagy a mérendő mennyiség mértékegységével. A mé-
rőműszereknél ez az érték 100. A müszerállandó a 
méréshatár és a skálaterjedelem hányadosa. Elvé- 
gezve az osztást: K = -.2. 0,5 . A mért értéket 
100 
úgy kapjuk meg, hogy a mutató kitérését /0'L/ szo-
rozzuk a müszerállandó értékével. 
Például, ha a müszer oC = 30° -ot mutat 
U 	• K = 30° • 0,5 = 15 V 
A mérést ismeretlen nagyságú érték esetén mindig 
a legnagyobb méréshatárral kell kezdeni. 
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DA-25 A diaábrán egy multiméter fényképfelvétele látha-
tó. A müszer 9 V belső telepről müködik, ami üzem—
behelyezéskor a müszer hátsó részében helyezhető 
el. A müszer oldalán levő piros gombbal lehet a 
mérőmüszert bekapcsolni. A fekete gombok a mérési 
mód illetve a méréshatár kiválasztását szolgálják 
a feliratoknak megfelelően. A mérőműszer kijelzése 
7 szegmenses folyadékkristályos kijelzővel törté-




DA-28 	A képen a mérőpanelek fényképfelvétele látható. 
DA-40 	A diaképen az MM-5 jelű univerzális hullámforma 
generátor és tápegység fényképfelvétele látható. 
/Részletes ismertetés: lásd müszerkönyv/ 
DA-41 	Tel jesitménytényező mérő felvétele / Részletes 
ismertetés: lásd müszerkönyv/ 
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6. Kisérleti tanitás összegző tapasztalatainak 
értékelése 
A villamos müszerek és mérések tantárgy kisérleti 
tanitasára a Kiskunhalasi valamint a Nyiregyházi 
Szakmunkásképző Intézetekben került sor. E két in-
tézmény kiválasztását az tette lehetővé, hogy mind 
a két intézet rendelkezik azokkal a személyi és tár-
gyi feltételekkel, melyeknek megléte a kisérleti ta-
nitás végrehajtására és értékelésére szükség volt. 
A Nyiregyházi Szakmunkásképző Intézet létszámát te-
kintve az 1600 fős nagyintézetek közé tartozik. Vil-
lamosipari szakmák közül villanyszerelőket, autóvil-
lamosság szerelőket valamint RTV müszerészeket ké-
peznek. Ezen szakmákat tanulók létszáma több mint 
300 fő. Az elméleti oktatás területén jól képzett és 
nagy gyakorlattal rendelkező mérnöktanárok oktatnak. 
A gyakorlati oktatást és képzést villamos üzemmérnö-
kökkel és technikusokkal oldják meg. A szakelméleti 
képzés jól felszerelt szaktermekben folyik, a gyakor-
lati munkákat villanyszerelő tanmühelyekben gyakorol-
tatják illetve oktatják. A villamos mérések végrehaj-
tására külön mérőhelyekkel rendelkeznek. Ezen felté- 
telek lehetővé tették a megtanitási programcsomagban 
feldolgozott tananyag megtanitását, valamint a méré-
seknél alkalmazott dia és irasvetitő anyagok szaksze-
re felhasználását azaz az egész rendszer szinkronban 
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való miiködtetését . 
A Kiskunhalasi Szakmunkásképző Intézet mintegy 1.000 
tanuló létszámmal rendelkezik. Ebből a létszámból a 
három évfolyamot tekintve 110 villamosipari tanuló 
tanul. Az intézet jól felszerelt, pályázatot nyert 
szaktanteremmel és mérőlaboratóriummal valamint kor-
szerü tanmühellyel rendelkezik. A szakmai elméleti 
képzést mérnöktanárokkal, a gyakorlati oktatást főis-
kolai végzettségü szakemberekkel, üzemmérnökökkel old- 
ják meg. 
Mindkét intézet rendelkezik azzal a müszerparkkal, 
melyet a Munkaügyi Minisztérium által közzétett villa-
mos mérőtermi felszereltségi normativában megtalálha-
tó. A felmérésre került megtanitási programcsomag a 
sikeres végrehajtása érdekében ezen müszerek meglétét 
feltételezi és erre épit. 
Mivel a felmérésre került tananyagból Nyiregyházán 
Farkas László müszaki tanár egyetemi szakdolgozatot, 
Kiskunhalason pedig Perényi Rezső és Kövesdi László 
müszaki tanárok doktori disszertációt készitettek, 
ezért az egész éves tananyag megtanitása, ellenőrzése, 
a felmérések és azok értékelése közvetlenül biztosit-
va volt. A kisérleti tanitást négy tanár végezte 122 
villamosipari tanuló bevonásával. Mindkét intézetnél 
a kisérlethez az igazgatók előzetesen hozzájárultak 
és a munkát támogatták. Az elöirt normativáknak meg-
felelően a tanulók 15 fös csoportokba voltak beosztva. 
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Kiskunhalason 42 tanuló 3 csoportot alkotott, Nyiregy-
házán 80 fős tanuló létszámból 6 csoport alakult és 
vett részt a program elsajátitásában. Ezen csoporto-
kon belül alakultak ki a mikro csoportok. Osszességé-
ben mintegy 40 mikrocsoport dolgozott a felmérés alatt. 
A megtanitási programcsomag feldolgozása és elsajátit-
tatása uj problémákat vetett fel a pedagógusoknak és 
tanulóknak egyaránt. A tanulók számára az anyag önál-
ló feldolgozása, valamint a mérési lépések előrehala-
dási ütemének teljesitmény függő és önellenőrző mód-
szere jelentette az ujdonságot. Ennek eredményeként 
a felmérés kezdeti időszakában bátortalanok voltak, 
féltek a felelősségtől és sok esetben bizonytalanságok 
léptek fel. Ezt támasztotta alá az a tény is, hogy a 
tananyaggal, különböző kapcsolások összeállitásával, 
valamint mérési eljárásokkal kapcsolatban a megszokott-
nál több kérdést tettek fel. Igy a munkák során fontos 
feladattá vált a tanulók önbizelmának megerősitése ab-
ból a szempontból, hogy megfelelő figyelem öszpontosi-
tással bátran és céltudatosan tudjanak tevékenykedni 
a mérések szakszerü és pontos végrehajtása érdekében. 
A kezdeti nehézségek leküzdése után a tanulók mindjob-
ban önállóbbá váltak igy a kapcsolások összeállitásá-
nál,a különböző müszerek kezelésénél, valamint a fe-
szültségrekapcsolásnál a veszélyhelyzetek megszüntek. 
Itt kell megemlitenünk a tanár és tanuló számára egy-
aránt fontos tényezőt, melyet a balesetvédelmi és 
- 218 - 
érintésvédelmi előirások tartalmaznak. Mivel a mérő-
termekben folyó mérések törpe feszültséget igényel-
tek, ezért ez érintésvédelmi szempontból biztonságot 
nyujtott a tanitás folyamán. A mérőtermek kialakitása-
kor azonban olyan hálózatról működő berendezések, ké-
szülékek, tápegységek és egyenfeszültség előállitók 
miiködnek, melyeknél mindig pontosan és egyértelműen 
be kell tartani a biztonsági előirásokat. 
Ezen előirások alapján csak olyan mérőtermekben sza-
bad mérési feladatokat végeztetni a tanulókkal, me-
lyeknél a felügyeleti szervek a mérőtermeket ellenő-
rizték és erről érvényes szakszerü bizonyitványt ál-
litottak ki. Minden mérési eljárás előtt balesetvé-
delmi oktatásban kell részesiteni a tanulókat, és 
csak ezután kezdhetik el a mérési feladatok végrehaj-
tását. A baleseti oktatásnak az érintésvédelmi isme-
retek mellett ki kell térnie a mechanikus behatások 
következtében létrejöhető balesetekre is. Ennek az 
az oka, hogy a mérőtermekben sok olyan mérőműszer is 
található, melyeknek jelentős sulyuk van, és mozga-
tás közben balesetet okozhatnak. A balesetvédelmi ok-
tatásról minden esetben naplót kell vezetni. 
A kisérleti oktatás előre meghatározott termekben ke-
rült végrehajtásra. A kisérlet során kialakitott szer-
vező munka magába foglalta a különböző csoportok kia-
lakitását, ezek időbeni előrehaladását, valamint a 
tanári tevékenység módszereit és a központi, illetve 
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az általunk kidolgozott audiovizuális anyagok program 
szerinti ütemezését. Ugyanigy a szervezés feladata 
volt egyes tematikus egységek végrehajtásának megbe-
szélése, a felmérésének és értékelésének időpontjai. 
Ennek a tervszerü munkának köszönhető, hogy a kisérleti 
tanitás zökkenőmentesen folyt le, annak ellenére, hogy 
egyes csoportok 300 Km távolságban dolgoztak egymástól. 
A szervező munkánk módszerei a következők voltak. 
I. A villamos müszerek tematikus egység feldolgozá-
sának vezető felelőse Farkas László volt. A fela-
datok ismertetése után megbeszéltük a tematikus 
egység strukturáját, a feladatbank feladatainak 
feldolgozási ütemét és az esetleges felmerülő hi-
bákat. Kijelöltük a felmérésre kerülő feladatokat, 
az értékelés módszereit, valamint a kompenzálási 
és elmélyitő feladatokat és eljárásokat, valamint 
megbeszéltük a tanári programfüzet használatát. 
II. Az egyenáramu mérések tematikus egység feldolgo-
zásának felelőse Perényi Rezső volt. Vezetésével 
kijelöltük a tematikus egység témanyitó és téma-
záró feladatait,a különböző mérések eljárásait, 
módszereit és a mérések végrehajtásához szükséges 
müszereket. Megbeszélés tárgya volt még a tanári 
programfüzet alkalmazása, valamint a kompenzálá-
si és elmélyitő feladatok kijelölése. 
III. A váltakozó áramu mérések egyszerü áramkörökben 
cimü tematikus egység felelőse szintén Perényi 
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Rezső volt. Megbeszélésünk tárgya az előzőekhez hason-
lóan kiterjedt a tematikus egység feldolgozása során 
alkalmazható müszerekre, azok jellemzőire, a mérés 
végrehajtásához szükséges mérőpanelekre és a mérési 
feladatok végrehajtásának ütemére. A feladatbankból ki-
választottuk a témanyitó és témazáró feladatot és meg-
beszéltük azok felmérési módját és értékelési rendsze-
rét. 
IV. A váltakozó áramu mérések összetett áramkörökben cimü 
tematikus egység felmérésének felelős vezetője Kövesdi 
László volt..Vezetésével tartott megbeszélésen az ösz-
szetett áramkörök kapcsolási és mérési módszereinek 
jellegzetessége szerepelt, valamint az alkalmazásra ke-
rülő müszerek jellemzőit beszéltük meg. A feladatbank-
ból kiválasztottuk a témanyitó és témazáró feladatokat, 
és megvitattuk azok felmérési és értékelési módszerét. 
V. A megtanitási programcsomag végső felmérésének témave-
zetője Kövesdi László volt. A megbeszélésen feladat-
ként szerepelt egy olyan végső felmérő lap kidolgozá-
sa, mely lényegében magába foglalja az eddig tanult és 
elsajátitott mérési eljárásokat, müszer ismereteket, 
valamint az egyen és váltakozóáramu elektrotechnikai 
anyagot. Ezt két mérési feladatlappal oldottuk meg. A 
végső felmérésre külső, független szakértő bevonásá-
val került sor. A szakértő TÉNYI GUSZTÁV a Kandó Kál- 
mán Villamosipari Müszaki Főiskola tanára volt, aki 
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részt vett a felmérésen és pozitivan vélekedett a meg-
tanitási programcsomagokról, a tanulók mérési tevékeny-
ségeiről, valamint a müszer és elektrotechnikai ismere-
teikről. Ezt szakvéleményében is rögzitette. 
Minden tematikus egység utáni közös értékelésen rögzi-
tésre kerültek azok a tapasztalatok, melyeknek alapján 
a tanári programfüzet anyaga, a feladatbank feladatai, 
az irás- és diavetitő anyagok végső, a dolgozatokban 
szereplő formát öltöttek. 
A kisérleti tanitás anyagának elsajátittatása során a 
gyakorlati oktatás tartalék idejének felhasználására 
is sor került. Ennek eredményeképpen az előirt óraszá-
mot betartva, a végső felmérésre áprilisban lehetőség 
adódott. Ezt az eljárást a szakmunkásképző intézetek 
vezetői is támogatták, mint minden munkát a felmérések 
alatt. 
Végül szólnunk kell azokról a problémákról és hiányossá-
gokról, amit a kisérleti tanitás során tapasztaltunk: 
Az első és egyben legfontosabb probléma a tanulók el-
méleti felkészültségének hiányossága volt. Ez a hiá-
nyosság főként az elektrotechnika és matematika tantár-
gyakban tanultaknál mutatkozott. A tanulók első éves 
átlagai ezekből a tantárgyakból a következők voltak: 
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Közös megállapitásunk alapján a villamosipari képzés 
területén egyik legfontosabb teendőnek tekintendő egy 
hatékony elektrotechnikai megtanitási programcsomag 
elkészítése és kipróbálása. Alkalmazása nagy mérték-
ben megnövelné az elektrotechnikai felkészültség szin-
vonalát. Nemcsak a villamosmérések számitásainak gyor' 
sabb és pontosabb elvégzését tenné lehetővé, hanem a 
villamosipari szakterületek szakmai ismereteinek el-
sajátitását is nagy mértékben elősegitené, legyen az 
villanyszerelő, autóvillamosság szerelő, RTV müszerész 
vagy elektronikai müszerész szakterülete. Ugyanez vo-
natkozik a vezérlés- és szabályozási ismeretek, vala-
mint az anyagismeret tantárgyak elsajátitására is. 
Tapasztalataink szerint ezen tantárgyak tanítása, ta-
nulása során állandó problémát okoz egyes elektrotech-
nikai ismeretek magyarázata, hivatkozás a tanultakra. 
A kisérleti tanitás során is ilyen helyzetek adódtak. 
Az elektrotechnikai feladatok sikeres megoldásához az 
adott törvényszerüségek és képletek mellett egy megfe-
lelő szintü matematikai tudás is szükséges. 
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A matematika nem lehet egy öncélu tantárgy. Feladata 
ezen iskolatipusokban az, hogy a szakma elsajátitásá-
hoz szükséges törvényszerüségek jobb megértését, lo-
gikus kibontását elősegitse. Könnyen belátható, hogy 
a matematikai számitások és példák jellege ezt kell, 
hogy tükrözze. Nem elvont, semmihez sem kötődő, tisz-
t án a logikus gondolkodást, probléma-helyzetet megol-
dó feladatokat kellene tanitani, hanem ugyanazon ma-
tematikai törvényszerüségeket villamos jellegű példá-
kon bemutatni. 
A tanulók mérési eljárásaik során a váltakozó áramu 
körök számitási feladatainál áram, feszültség, impe-
dancia, admittancia, teljesitményháromszögeket kaptak, 
melyeknél Phytagoras-tételét kellett a megoldáshoz 
alkalmazni. Tapasztalataink szerint magát a tételt is-
merték, de mivel a, b, c, helyett XL , R, Z vagy BL , G, 
Y vagy Q, S, P jelzések voltak, ezért sok esetben meg-
akadtak és a tételt nem tudták alkalmazni. 
Ugyanez volt jellemző a trigonometrikus összefüggések 
és az egyenletrendezési módszerek esetén is. Sajnála-
tos tévedések adódtak a helyiérték megállapitásánál 
a tizedesvessző téves meghatározásával, mely a felmé-
rések alkalmával pontveszteséget is jelentett. 
A szakelméleti hiányosságok mellett meg kell emlitenünk 
a jelenleg alkalmazott tankönyvek hiányosságait is. 
- 224 - 
Bármely tantárgy oktatásához szükség van egy megfelelő 
és használható tankönyvre. A villamos műszerek és méré-
sek tantárgy esetében sajnos még nem jelent meg a szak-
munkásképző intézetek számára irt tankönyv. Helyette a 
szakközépiskolák méréstechnikai tankönyveit hozták for-
galomba, melyek nem pótolhatják a tankönyvet, mert 
mélységében, összetételében és tartalmában is eltér a 
szakmunkásképzők anyagától. A kiadott tankönyvek tartal-
ma mélyebb matematikai, fizikai és elektrotechnikai is-
mereteket követel - jogosan - hiszen jóval több óraszám-
ban tanítják ezen tantárgyakat a szakközépiskolákban. 
Ezekből a tankönyvekből kijelölt feladatokat a tanulók 
sok esetben nem értik meg, melynek eredményeképpen ta-
nulási kedvük és önbizalmuk csökken. 
Véleményünk szerint feltétlenül szükséges volna a szak-
munkásképző intézetben oktatott tanulók szinvonalához 
mért tankönyv megirása és annak alkalmazása a tanitás-
tanulás folyamán. 
összegezve a kísérleti tanitást: eredményesnek itéljük, 
mert a felmért eredmények is ezt támasztják alá. 
A megtanitási programcsomag véleményünk szerint elér-
te azt a célt, hogy a tanulók többségét elvezesse a 
teljes elsajátitásig. A feladatok végrehajtása során 
a mérési eljárásokat és a mérőmüszerek mérési kulturá-
ját elsajátították. A tanulók többségénél kialakult az 
az alapvető tudás, mely lehetővé teszi egy magasabb 
szinvonalu és bonyolultabb mérési eljárások megtanulá-
sát. 
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Villamos müszerek és mérések tantárgy végső 
felmérésének értékelése 
A feladatbank 41. és 42. mérési feladatai kerültek 
végső felmérésre. Ez a 493 - 502. szamu feladatig 
terjedt. A 41-es mérési feladatnál egy három fázisu 
rendszerbe kapcsolt izzók vonali és fázis feszültsége-
it, valamint vonali áramát kellett feszültség- és á-
rammérővel megmérni. 
További feladatként szerepelt teljesitménymérővel a 
hatásos teljesitmény mérése is. A mért eredmények a-
lapján a látszólagos teljesitmény kiszámitása volt a 
feladat, melyet az egyen és a váltakozó áramu telje-
sitmények ismeretében lehetett megoldani. 
A 42-es mérési feladatnál egy soros rezgőköri kapcso-
lás összeállitása szerepelt. A kapcsolásnál meg kel-
lett mérni a tekercs és kondenzátor feszültségeit, 
valamint az áramkörben folyó áramot. További mérési 
feladat volt a tekercs ohmos ellenállásának meghatá-
rozása digitális multiméterrel. Számitásként a tekercs 
impedanciájának és induktivitásának meghatározása volt 
a feladat. 
A megadott feladat tartalmazta még a kapcsolás vektor 
ábrájának megszerkesztését, valamint a rezonancia 
frekvencia- mérését. 
A felmérésben 120 tanuló vett részt. A feladatlapok 
értékelése után az eredmények a következőképpen ala-
kultak: 
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Az elérhető maximális 38 pont 75 9-os szintje 29 pont 
volt, amit 12 tanuló nem ért el, a többi igen. 
Az átlag 32 pont, a szórás 2,8 volt. 
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('TAN7,IINIV — 3 univerzális mérőműszer  
.1. Általános leirás 
A GANZUNIV tnüszeresalád tagjoi megfelelnek a legmt>7gnsabb  
igénynek az analóg elven müködű univerzális müszerek  
rületén. A GANZUNIV 3 univerzális müszer az alábbi kiilvn~ 
loges tulajdonságokkal rendelkezik: 
- Nagy méréshatár terjedelem, 52 mí:réshatár trtrtozákok  
fiélkül; 
— Az Utilizes m(í):6;s;tatrír or';yr,i,a.en hraporaolúvnl vaJ.r ~ ;;zthrai;Ú  
ki; 
-► M(zresnAm választás ós póluscsere nyomógombos ksapel;ol6vrll;  
— Egyetlen pár csatl4akoztí minden móróshez / lo A mórc;rahat;á.r.  
lcivátolóvel /;  
~ Nc► gy belső ellenállás — 31,6 l.ohnl/V og,y anáramon, 5 kobm/iI 
váltakozó Ar. ~mon ;  
— Minimális frekvenciafi.iE;,;úrs rt lo Hz ós loo klIz küzöti;i  
tsiYtom( inyhon;  
~ FC:si:Í.ti(?litirlLiíltlf.3, r'L ► 7iár3b:1.i,tol(, sul.'1ndíu irueI1tFJf3, him t)I1fo—  
t;yo lt:;tiítr;ít mi~ s, őuti.i; 
� M.i,^,611, árnyólclucntcr;, J.:i.nr:í.ri.r? llo mm hosszú r,l, .;"Il.rl  
s:; es 	 ,, ~ ,,  , C~ ~(,~ (. I ,J ('n— (.!^ V ~7.J,tir.tl;oiTit) ; ~ ].'r)Illal, IIIt:3 : 6;ih;Itiál.'ll0%i; 
- ht,' :Col ; 6 tv . li;eyhel6ovú(lcJ_cro SC;;á(if cü;,iilt'ra 6I, 	v;;dar.:  
cti;olíw;IJ., oJ.vtlQúbi.t;car;i_t; ~~vaJ., t;(í:l.fo;tziiJ.t;;;ír; :LLvr,,,ci;6wt.1,  
gli.mltínlpával, ví.dűdiódóví:;J.;  
-- Lllen<<llásmóres 5o blolvn—ig bc(;pitett r.-,zobványorJ  c ~ J.cn!rai l. 
Vél;l•::i.ttírós beállitá,a nyitott kapcsok mellett;  
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Egyszerű dióda ée tranzisztor vizoOlot a mérűfoazült- 
s ség nyomógombos pólusoseréjével ellenállásmérésnél;  
. — Áttekinthető, a azervizmunk('kat megkönnyitő, nyomhatott  
áramkörös felépités; 
— Esztétikus moi; j elcnósü müszerház, betolható hordrii11e1. 
2. Müszaki adatok  
/trim m;.ír6r;hr;tc► .r.ok  
Í~r~n 
"'i~;_~s~ ül.i;r; 	• ;;c;s ~~r.~ 	1,.1~ . 
".... — — — 
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Ilibohaa tárok 	 ' 
A megadott hibahatárok vizszintes használati hc1yz otbon,  
20 °C hőmérsékleten és szinusz formájú, 25...l.°oo Hz i'rek--  
veneiájú váltakozó áramon érvényesek.  
Feszültség és áram méréshatárok:  
Egyenáram: ± 1 % a végkitérésre vonatkoztatva,  
Váltakozó áram: ±  1,5 °/'o a végkitérésre vonatku7.t;aatvrl.  
Ellenállán méréshatárok:  
Ellenállás: ±' l % a skálahosszra vonatkoztatva,  
.h  4 % a márt értékre vonatkoztatva a  
közept✓'n, 
* 6 % a mért értékre vonatkoztatva a.l r;l. a'.l;a  
közepéhez tartozó érték o,;25—r_czi:irösJo  
áo 4—sterone közötti i;a:artoma'iaybrin.  
Frekttenoiaváltozáss hatása  
o,j V -- 5oo V; o 9 5 mA — o,5 A mérclsJhaataír: 	 . 
ma.a1; . 195 	aa lo Hz... 5o kli.z, i;alr. tomaí.nybaan,  
3 V — :500 V; 3 mA -- o f 5 JI w:!r1':c:al ►,;Ita'L.r.:  
lilal°?. 	.j 1,0 al,' . • 	t., , U l 1I5;. • e.1.It11 	1,1I1 	1;rll'I;Illala;aa,Fllal]a,  
l.otlo V; 1 — > 11 mél'é;Jlltlt;(r:  
mil' . :. 	J . ,5 ,0 al 	lo 1.11% 	I;;11_'l;('ill;lli ~'LIP1111 
6aját l,:apalc:i.i;a'lsx: Ci l_h. 50 IaT .P  
llűm:: z's; , ', 111fAva".l.l,ov,. 	 h•li;ástra ra —;'0...110 a'(: I;;wI;c , !: 	. , 1 , 1!  
J_'i!r}' iwnét l.': I)Il: a!la:t."'. • 0,5 a l.o °C a m(Jrt; (.'1' ~ ;: k ~."G vem (iLoZ I; : Iiv ' 1 . 
Váltakozó aí ram: max. 1 	lo °C a vót;kit:: 1'(, s:,rc: c,,, al.l !,1 0s-,1 :.:. 	 • 
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Küluá mágneses tár hatása  
5 Gauss / o,5 mT / térerősségü e gyen— vagy váltakozó áres ~ 
mú / 5o Hz / külső mágneses tér hatása elhanyagolható.  
Göxbealtlk hatása  
A mii.^,z.er s;zinuszformájú, 1,11 fornlatényezőja váltakozó e).-- 
.
ram figyelembevételével ©ffektiv értékre van hitelesitve.  
A miis)zer által mutatott értók — nem s7,i.).11.ts:(,,00 v(tltr7kozó—  
6a`..Im c:tlOt(:11 JI1 — (146)11ű ra l:Ow:T6Y9;6lc 1,11 — rjs(`ver.l(:v(.::L. ]!>>•• 
rick mcar;.fololíion egy os;a.'i.c^oc: (;i. ~rbcrlJ.sal.c aaeí.ltl.v, ol:y ní+ry. - 
11:460 ri;vl)I.)r1:L.t1k L>u(iJ•(, 1,( ► ;;.i.l,.i.v 1t.i.1 ►I~.l~  
EGyentírtamría sjzupcarponíílt IRA tokoz ti úr.1m 1tíltéu ~a . 
A mér(:r;i pontosság változatlan marad mindaddig, t,lni.(; a 
vcalti));ozói.-lria111ú jel cs Úcstír'i;ó).,e oz (:g3lC;ní.1.1'.1n1Ú 8!.?C3zetf:vő 
	
 
     L 	I' 
!ó— 
hc,clUr választott 1CL.ilíiU  .1.,,>— %! :°• ('i'U:al't nom 1t)pi tLIJ. 611 . 
az egyenáramú jel nem laílt;yobb, mint íl  vC(1 ll rjl.l o % (/ ( ..LM 111 U öni /z4 - 
tcv6 nlí:yés éhez választott mí:t`é:;híltr:I.L1.  
ul.éllíallos;^,z s ,1,10 mm / ti.il(:öríllé.tét /  
it úbía:C e z ü.J. i; c, é G  
5000 	1)^ IBC (!fi V1),Ili u7,t.1bV611yol:n:lk. IlleGÍ'i;l.('J.11('1.1. Az jClo(:) 
asl 	l):1 ~")1 ► ni'(` ~ ,•riia.i - :s(~ ;^ a( . '11( l ~iv(: 	bl ~ ri' • a. 	111 0 :10:1! 	~ 	': 7 .,y 1 	,1„ 	,,.. , „ 	, 	, 	, 	„ 	sl ' v ,t,.,, 	; ~ 11 	I 
:iC'.1C`•1i , /!li 	 C)p(!wl; J.joo V foi;nlll.1;:i('(Ji(''. 
~ 
I'Im;J O))l, ('(;(l . fílla.l;ti4il.l;TlO.1. ía ll!l.LU;; 1:1!li )1C:111 	1;', rll);1d '::I: s . ni;(:11 1i  
'.L'ttl.l;r:y616:; v dclem  
4 A—es, 1,6z6pl.olal ~).ía olvadó b.i_;,9,oss:i.tó 5 7 2o min / 1 ,1 /l li, Wi . ► I 
41571 / vódőkapcc.,olá, glimmlámpa é,, v -3rl6d. iúda, i;(11.f::H0.1.I— . 
oég levezető.  
('t 
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Telep az ollenál.l:;méré ,hcz  
1 db szabványos, elektrolit kifolyás ellen védett / lezak-
proof / szárazelem:  
1,5 V, IEC—R 20 $ - 34 x 61 mm, leak—p.roof.  
Méretek: 2o5 x 128 S. loo min  
Súly: kb. 1,5 kp teleppel e(yatt.  
3. Mí ró teohnikai szempontok  
Álttala.nor) szempontok / lár.)d a mellékelt úbrAt /  
Mérési hib6 .k olkcrülér;ének (%rdokében 	miiszert meGkö:;crli (;0—  
leg v3.:,ozintea helyzetben, v._ia:tiimel;ok, nrt+ .snessera terek / pl.  
nF)[,y(3':rCamú (3inek /, 1(EImi :fo:L'Gf)tek . e3.'cfaCr3 in1.l£;zF?.L'()k 11(]tLl(7('.In ki—  
kc:all fc:l&llits.ini. 	• 
14 Ávnumcnterl cíJ.lsa poi;bon ealenővi z;..ü.k 7 nullpont bc61.l.ii:C'--  
rs6t. A mii.szerrabls,ik tir;7tit6rs(a utan (.LZ eluki;ross:,+i;;il;il;itr;  
	
.• 	; 	, 	, 	r ~ 	 . 	7 	~~ +- 	; ~+ ~ 	, 	 +~ • + feltUltÚll(;t3t l.J-ll }LG1C,r9 ~,G1. , (,la %ibl_í.lt•s. 1..Í.1ltG+,(.VCl J" J ~ j 
nedves rl).háv(1 1 vra lé l e tö t+lc rlr:;f: l lo kell vf ~ :; ~ .1;nS.. 
 
?_. A v6d .őkraper;olé n7omÚt7ornh;j I" be " .'1 : I . (, .r1r1 loll mewl', 
r , w)i ► q3.1)r]j " k: :i. " i"ia. :l.íq)hwaa / I'0.1;6 (1Wrl /. I , ~ .iili ~ 
3, A)l;j'olilóI;oilibOi:3 k(:)pCuo:i.Ut n7111 ,. s3Cj; rii t)7.'].nl; Cw('litlti!Ulnh  
• "___.`" 6116r7ba, i;ovi,.bb6. (l l.aola.r_3.tarstel. ~ 'ii.; ~ : . íí ~ .;n " +  
y (ll ,~r  It 	11 (31lúribra, v(altí)kOZO(AI_'(.Illl.l.l61 11 	if  ~ "I 11 (!.i7 ~ ) 1 ~ f;7,•- 
' ~ 	~; 	~
r 	
~ 	 ~ 	1t 	11 	i+. 	. r• 	~+ l_C))r!.11(1,.;)!.1 iC• 3iaE 1 })c;elij, áll_( ~•+. ~ i)í.l l:.c!t1Cr) C ]_.j l,.l;.. .n,. ~ r l-- 
. ks.;l. >crso1í+.;,t rncrs':r;  közbon in ol.vt':L;o,,h;:tjO.l,:. Ii,l.rlm;o:L;'Ir:  
közben a mérőkör nem szakad )ne'(;. A I7yoin6iioli(lJerJ kajx::sC)—  
.lúvol boállitott polarits"lrs / " + " vorq " -- " / raozii;:i.v  
kitérésnél a jobboldali csatlakozóra érvényc:s.  
t 1 • 
O O 0 
0 0 0 0 
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4. A mérésliatárkapcsolút állitsuk a kivánt méréshatárra.  
Aramerősség, vagy feszültség mérését a magasabb mórós—
határon kezdjük és azután kapcsoljuk a kedvezőbb ala—  
csonyabb méréshatárra. Átkapcsolás közhon n mérőkör 
nem szakad meg.  
A mérés befejezése után a méréshatárkapesolót mindig a 
legmagasabb feszültség méréshatárra Allil;suk. A mérés— 
határlcaporsolót nom cszobrsd kikapcsolásra hnszná:tn:i.  n7(í;l,• • 
trsl, hogy n 3 A :n(Srú:sh.ats!lrrúl az boo V—os m(Sróciluiti(r-•  
.r.;( knpc;:olunl.c Ai;: 
5. A miinzer cr)atlakoztatílsára és  
6. az IL—gomb kezelésére a továbbiokban részletesen kitó-
rünk. ELy rövid kezelési útmutató a müszer _Cenéklnpján  
található. 
7. Hor.dJ:ü1 / be)t;olls.stó /  
A 1'öldelósi viszonyokkal, volamint.s a földhöz 1:épcst 
mo{;cnf;edett feti,zültc;ég ~,el az á.r.rnerőssc ~~; és fe,:ziilt;rr;  r 
mérésének leirúc3akor részletesen fol;lnikozunl..  
`1'últr.rllclósvédeJ.cm  
A C/1Wi,IIiJLY 	h(:lyt;el.en kezelés és 'I;últ(:rltal.í:::: c+:l_l;ril. oLozoI;t  
:sérill(:tsl+k all.(:n többszörös vr;dcl.(.)nlnlel van c;llí(I;va.  
A lo 11-0r1 s(16V(H1Isrit;61:` / •1 4.0 . a.6i1 c::;;1L• 'L;i):O;; 6  I:0I)OrI: / sl:ir:r;rt v• '  
delemmel cl..Lí(I;vrs ! 
Véclűl:;( p,(;,;01ó  
A v;cvl)1ciO1C relé  tc cic n e s I  	é  r 1;t) 	 : ítCU l(vil  
hvni.kur;nn csatolt kapcsoló reG:i.ts: Gével el;y szelekción (í--  
rnmkörhöz csatlakozik. Ez az íir.amkörbizt;oaitijn a 1:iválas:.—  
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tott méréshatárhoz optimálisan illesztett mot,;;zólalár;i  
érzékenységet. A relé megszólalása utén a védőktaposoló  
kontaktusa nyit én me6sz7kitja az egész mérőkört.  
A relé mind egyenáramú, mind váltFal•:ozóáramú túlturhe.lés  
hatására megs;azólal és nincs szüksége segédener.t;icíra. Egy  
speciális mechanizmus meggé .tolja a védőkapcsoló túlter-
hel é s alatti vi,_szrakapcsolésát.  
Kapcsolási toljasitmén,y s 2 k4'J/5oo V" ", 15 kVA 	. 
Olvra(.íúbiztositó  
A " ~, " jelü csatlakozóval sorba von kaperaolva cry közép—
lomha / 4 A névlegas áramú / olvodóbiztosit(í, amely 3 A— 
ig védi az í(ram méréshratóroktlt a védőkapcsoló merazúJ.taJ:A—  
náir;, továbbá átveszi a védelmet közvetlen rövi(lzérl.titnr;J.  
is. 	 ' 
114egozakitáci teljenitmény s max. 25o A/ 250 V 	 , 
l000 A/ 25o V 	 . 	 . 
Ez ca biztositó, valamint a 2 db tartalék biztositlí a fe-
néklap lcvc;l;clévcal hozzáférhető.  
A fenéklap levé:telo előtt a miirzert fer?zi.iltt;cr;menl;uaii;l al:i.l  
':i.híl:Ccar-;ziiltsél, lev(::,otő 	 . 
A bemenő kapcsokkal párhuzamosan kötött túlfe,zil.l.tr ;ét, lcv(;—  
7caitíi, amelynek az M;iit(:t ~ai for;zíil . t;;6t, ; Y ..i;;o1)b, mint ra l)el . ;;6  
kra Ear,:,o:larsé, II1CGOtoJ. jri a kJ.r0;(:1jcriitrll6nyU., a Ipf . •, ;:.1a(;('(1':;fit ►7 í`l. 
, nrat;yphb fOU ~,li ..lt:,('j;('l: / fc;:'%rlll.i;fH .; cualCr;ok 	61L;,1 Orl;•il0iii  
ktlrokrat. Ilyen fE'szülts,él';ek fcll6):ahetla';;1:  
s~ zixlél<:elc, tronnzduktorok, e,;;ycn<<ra uuua l 6 .Wrt 110; ;.y inclul; . 1;1--  
vitás_+ú tekercsek és hponlók m,.>ré:;cl:or..  
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(limml;',npák 
A váltakozóáramú méréseknél egyeniranyitásra alkalmazott  
diódákat glimmlámpák védik a feszültség csucsok által o-
kozott károktól.  
Védődiódák  
A mérőmű a forgatótekercsre kötött 2 db antiparnllol kap-
csolt diód6vnl kii.lön is védve van.  
1$( ; ji (a 11 r r n nI ú tn ú.r ('l r) ok  
hrr mexCif.3;.;Lg mezese  
Közvetlen csatlakozó, 3 A-ig  
Pitérúoh,.atr1.apcooló: 3 A...3o A  
PTyomúl;olubon l.np000lt?s 't 	't (:s  
tt illetve  
Leolv ,.);)á:3: a V, A r_;LA.r'.n 
Kö;;vrAlen cc;7tlah:r);:ás lo A—ig  
t•. 	Mú3'éshat - tLrapc,aoló.: lo A 
J:fyom6Go1(Il.)aF3 1::1Ilc:;01e:  
~~ 	:i.l a.r,i;vc; t' .. 
 tt 
f t 
Jvn1.V;ir;lir;: r( V, A  
Y9.I;.; . L (111 10 A-ON InwYo.;llr,Got'kl)i 11j(;á L1 "(lLwrf1 , 	r:vétlea.(?mI  
A 	Inl)r:;I('rI; tll .t)1(I7.i; ;11 ► I)rl 	( 1 	VC:: ~ . 'I;6I 	),oI)(;r ; (1.I,j11 ~ ; 	;1110. 0/MI;: )I 
1'cr.;;:,üJ.t sél_,e tl :Cöldliöz kúpor3t 1,`1.nc;bb. /i ulll;'. :f'i;,; , i.iltr,r'~ (; 
bi:.ton,?(, (;i okokbéJ. :I., l000 V--ot nem 1601eI,9, títJ.I  
Feszültség mérése  
Közveticn csatlakozás l000 V—J_(; / 31,6 kohm/V / 
) P,i5xésl.apc solós 1 kV...loo HIV 
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Nyomógombos kapcsoló: 
" + " illetve " — "  
Leolvasás: a .V, A ská .lón  
ntt g ~ s 
ti 
2.5.5. Váltakozó áramú mérések 
Áratnerőooó ; múréso  
Közvetlen csatlakozás 3 A—ig  
I.9éréshotárkaposoló: 3 A... 
o,3 mA 
Nyomógombos kapcsoló:  
Leolvasás: a V, A skíala7n 
Közvetlen csatlakozás lo A—is 
w 	 B4éré ,határknpc:tolú: lo A  
Nyomógombos kr.aperoJ.cí: "„"  
J,00lv<<asás: a V, A r=1,á1ón  
]'iGyrlom! A lo A—on móré.ihatíarbsn nincs túltorhelórsvéalo—  
lom ! 
A Mii;;zcrt mindig. tibbta ,.i vozotékbo krihc,.;o.l;jok, nmel.ytiok n 
t'r,r;zttl.t;aa6l,o it fca. d (1 ~ i .. a~p!?:'t l~ ~~.~3obb 	A m;aY 	.r(3:ii~~ a. 	ii ~ . i ~ 
	
1. 	i ~l 	~ , 	, 	~ 	.. , 	. . l.t• 	~~, 
bi.:Aoia: , :'.d cakoka -aaía, vz l.000 V--ot ncm 16pItti.  
T'c:.izliJ.i,c:; 	 _Dí,7.'r.;Go  
KiSzveI.1.t» o c. r tJ.;.ik:ozr, loon V—i.;; 
T; ,1_,;6 ol.lonMár3 : o,5 V-1161 31,6 o hm 
1 V—n('). 516 ohm 
5 V--n61 > , 1F~ koYuia 
lo...l000 V—nél 5 kol um/V• 
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MérGshatárkapcsoló: J. kV...o, V 
Nyomógombos kapossoló: ".`, "  
Leolvrar3á.s: a V,A skálán 
Áramerősség 68 feszültség mérése váltakozó, áramon loo kHz  
frekvenciái;  
Annak érdekében, hoary a nagy mérési pontosságot loo kHz-
ig biztocitsuk a miiszer " 	" jolü kapcsát lehetőleg köz~ 
v 	1,] •tt11 I 	tt 	Cii I I t', 	v► tl;;; 	r I 	('i ; 1 01ti;..; 	I. i.ln+ttl► 	)t 	yr+t;l, ltt1 +l+l ► 	1 ,0-  
tenciólú pontra ke1J. kötni. Nagyobb fr.okvenoiúl:on a kb.  
5o pF értókii saját kapacitás csökkenti a be1ss6 ellenállást.- 
.6. I%,rymásro s;zuperponált egyen- és váltakozó áram méréáe  
Mérés az ory enúramú összetevő  kizárása nélkül  
A bcó ~.~:i.tett tarrtmváltó lehetővé teszi tsz egyen- ős váltr)ko--  
zó frrnmú ö,i;s;;etovő oli:.iili ►nitett mérését. A mé.r.érelzc)t rtz r"t.-- 
r7merő,:sség, illetve faszültség mérésére vonatkozó szakaszok  
;l7,or3.11t koJ.l elvégezni. A k :i.v:J;,s3ztott er,yenáramií mr.éssi)at!', r 
J., ")-rs;;ores,í:né)J. nem n;)mobb r,:;)ír,t;s'rrtiél.cii váltakozó 	i;:;w7,r,--  
tUV6 IIC`:II i)r,rU:I.y;'t;In:t. ;) rl U; 	Ü:;;'i;el;ej1Ú 	pOII—  
, ri'c.~ riílt• Hasonló a helyzet a váltakozó A)_':ar)1),í Ü ssi;':tr:Vu  
kor, h;) ;]z Cj,yeniU.'itTlll). összetevő nem lépi túl r) 1:J_vL'].;I:;;itOl;t  
váltakozó áramú méréshatárt. Fentiek salsai)jún mindkét áram- 
nem       	 "  m 	 ~ , :~ 'e utYrn ~ zt a mé], ~ hrt , rt v :Jir 7u 	+s ;1;C;or;; 
 
bi 
mé]: óchatárrra k.apc,rolán előtt mindig mé.r. jiik mug az  
váltakozó 	ii . ;szetevőt.  
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Iu►órés az egyenáramú összetevő kizárásával  
Ha váltakozó áramú feszültségmérésnél hrangfrelcvonoia tarto-
mányban az egyenáramú összetevőt ki akarjuk a miiszerből re-
keszteni, akkor egy alkalmasan megválasztott kondenzátort  
kell a müszerrel sorba kaposolni.  
Ajánlatos egy 1,2 F—os 63o V üzemü fes3zi.iltségü kondenzátort.  
választani. Ennek a kónden7Atornrak az olkolmrazú;;Gnt ► .l ra jítrG—  
lbkoca hiba max. o,2;v ia lo V—os naúrúi3hrslsíron jo llzs—núJ..nta—  
gy obb .f: rekvc zao ií+kon, ;a 3o. . . Soo V uaérá sihta ttír okon pedig 15 HZ 
feletti frt:kveraciíxkon.  
Annak érdelében, hogy a kon- 
... 	 I denzátor tön kre ne menjen az  
üzemi fesaziiltsí:t,s':t nagyobbra  
kell v(>.le;s;ztsani. ;a kizárandó  
ei;yen:f'es3zi.i.ltaúi,nó1. A válta-
kozó fe;sazii.l.trj(aC; me:rc:saót a le- 
iratnak megfelelően kell elvúgozhi.  
A mí:ríis-s 0 b(100 a;ilcnú.l.láss;al sorba ktiil,cwo:Lt l;randenz '~. i;rar mi—
ott a]scctnyrbb ficvúicittcn La ;vciea;'i;;0 
 
Iaa.núl ;i;;r;.yobta :f.'a'cl.v(:iioi;.; é r , uiüicl n.a6,0hia n in: a: :;;iita l;6:r,  
annál kisebb a jtTulrakora hiba az .alalabi 	^s;r.iaats  
, ] ''5 ~. J.c~ J. , . 0 1~' /;:;/  r..  1 t.. ~,<.. J 
ahol f= frekvencia Ilz--ben, 
Ti= belső ellemAlár3 ohm—bam, 	 . 
C= kalracitías 1jF—ban, 
AF= nef;ativ járulúkoa hiba a leolvasás ;i;—ában.  
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,7. Ellenállásmérés  
Ellenállásmérésnél a mérőkapcsolás egy állandó áramot szol-
gáltató áramforrésr.ól van táplálva, amelyet egy 1,5 V—oa 
szabványos szárazelem / 1,5 V, IEC—R 2o 0 34 x 61 mm leak 
proof / lát el feszültséggel vagy közvetlenül, vagy pedig  
egy e yonóramú feszültség átalaakitón keresztül.  
A tolop ra fo.nékl,r ► p l.rv61;i:.10 Utr"lt )eal.ye ► 7.hotű he a i;ea].upiaeír-
be n po.ar. itéaa f:L':;yoicmbovú lwiúvcl.  
A telep állapotát időnként ellenőrizzük.  
A végkitérés beállitúsa az "11. " gombbal történik, nyitott  
kaposoknó.l. A kapcsokon lévő mérőfeszültség polaritása  a 
nyomüt;omboo . k,.aper.;olóvral vr'tlar;zth.ató meg Agy, hoary a►  p\.Í n n iv  
pólus lenyomott " -a- " gennbn()l  .a " 
ti 
" jr.n kapuson van. /► 
mérendő cllenálla"t::r ni07. tcrhe;lí:rscs a  6. oldalon lévő t6b1t+—  
;;cti;on, vatgy r. ► fr,ní:lcl:el,>on trt], .. l.)taitt5.  
A mérés elv6gzGf.ao:  
Tlyoutút;ortba.r kapcsolót "IL" gombot lenyomni. 1/  
flérl;:>).laihA1'):al) ►cGolí► : a )i:3.V6nl,' "11,et  in!ay.'L:;}latí!'.rl:'t  a:l.l.il;:tlti • 
1tai;rt";ra előtti bcaí.:tlxi;(.ra: raj:i.totl; ),:atpc;;ok melJ.r.i;t it nttti;n—  
tot s 7 !1— ;;;5ribÉ'.1Z/o76. (;ohtla).Ml az 
IL, L11, t,in —ra1;l.l.ta o0 pc ►t►Wra ► 
t;c1:L t+..la.i.tan:i.. 2/  
, 1'clét ~ í,ra cas leolvasás: .t rnói:une)í; 'e:Lae,n6.11 t;al, at e,r..ALJ.:tl.ea; c ► 
kapcsokra kötjük. 11z, 11, kil o 1'.41 -- 
sWr"t.n lcolvat ,ott értt✓k a mórí:Uhct—  
túrr,zorzóval szorozva adja a mért  
1 	értéket. 	t 
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Ellenállásmérés után a méréshatárkapcsolót állitsuk egy 
tetszőleges áram va gy  feázültség méréshatárra, különben  
a telep kimerül.  
Az I1 x lo, kft x 1 es kft x lo méréshvtárokon tranziszto-
ros kapcsolásokban lévő ellenállások is mérhetők ezek ki-
forras:szts'.► sa nélkül, mivel itt a mérőfeszültség kisebb a  
szilicium tranzisztorok és diódák nyitófenzültségénól. A  
mórégi axoc1móny kiértékolócsói ól fit;yolornbe kell venni, ho' : 
a mi.irszor r1 kivónt uliwu" . 11ár:; í;rtú);út mutatje—o, vnGy eGy  
ezzel összekötött ol1eriáll(wh(' .lózatót. 	 . 
1/ fle a tnéróshatárkapcsolú Il— meróelwtáron áll ós 	" 
nyomógombot nyomjuk meg, a műszer kitér ugyan, de som a,  
véh;kitér63 beállitás, new az cllci]ó .l16smérés nem lehetséges, 
2/ UtánAllitás csak a kf x 1 és a kf x lo mé úrsht)tá,'ok kö-
zötti t' stkupcssolásnál szükséges, egyébként a vét;kitúrón beía--
litána nem változik.  
. f3. K.a.rbr_liltart;í> ,  
Kil.lünüss l:rlrbsantr)Ytó.st rl mü.rs,;er nom ii,í,rl,yc,l. /l jítls] . ra i;ur anon—
bon rl 10.111 ,0h  Iéll6r'I ;,r) ,I.. V i tsill,6I'I; vtlj;,Y  
11(?ri1.I.t; telepet ne ls.%li; jljlrnl: íl (1111rizr!1'i)e)1.  
A 1iC.lepc`kI)Cz és az U.I.Va(IU))l.zt;US).LI;6I)U7 a f!;n(!i: . 7.rlj) .L(;vUt;elC . 
utr~.n 1elaot holzr'i :.Córni.  
1' i.L;y c.lern I A f enél.( :la  L' levC:tc:l(. al.ött a 	i i ~ • ~ 	 , 	 ~ ,--  ~ tn r.,;, ~..lt :r ~ 	: ~,iil.tr;r.r"  
menter;iteni kell / csatlakozóst n1c:l;r.zi.i.ntetni / I 
Ügyelni kell, hogy különösen a c.;atlakozú Lam _;Uk. kün ütt:i. 
felület tiszta 1egycn, mivel elszennyeződés következtében  
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csökkenhet a belső ellenállás.  
Ha a miüszer porral, folyadékkal, vagy hasonló anyagokkal  
elszennyeződik, akkor tisztitáshoz egy száraz, erősebb  
szennyeződés esetón vízzel inegnodvositett puha kendőt hanzá-  
háljunk. 
A skálafedél tisztit;:m(thoz csak vízzel megnedvenitett puha  
kendőt szabad használni. 
A skálafedél belső oldalát sum kenc]óvel, sem más tisztító  
eszközzel nem szabad érinteni, mivel ez riz oldal egy olyan  
bevonattal van ellátva, amely megszünteti a zavaró sztati-
kus feltöltődést.  
~ 
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1rW 	TJ► nol:?N'.L'(')1.? :EMI 	7. 'x~] X T 7,ZC)S  
TELJ EL; I'[YvEN YA-11;11U LL1,K'Cii 011 INA h17KUS 
NI1mÚ114Ü V.CL 
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loboratóriumi .)recizióa teljeaitménymórő elektro-
dinamikus mórőmüvel 
. .1. il lkaa ltna z a`ts 
A müszer egyenáramú 68 egyfázisú vá.ltokozóáramú tel jenit- 
ménymérésre, valamint elótátellenállásaal / Tip.: RP.— 2 / 
szimmetrikusan terhelt háromf[a.zisú hálózatban toljeaitmóny 
mórór;ó.ro r'JJcria.mraat. 
Haaaznúlható loboratóriumokban, mérőszobákban, hordozható 
ós nagyobb pontoaaágot igónylő kaapoaolótAbla tel jeaitmény- 
mérők ellenőrzésére és hitelcsitésére, általában a móréstooh- 
nika mindazon területein, ahol a mértisi pontosség irónt na-
gyobb igényeket támasztanak. 	 . 
A müszer megadott áram— és feszültségértékeken belül külön 
tartozók nélkül használható. 
Ha váltokozóáramú hálózatban a mérendő teljesit,mény fesziilt-
Dége illetve árama a moi,nc.1ott értéket túllópi, mói'őv oltót 
kell alkalmazni. 
Iiáromvuzetékoa oGyonlűen 'tarlelt; háromfázisú hálózatban ri y 
teljesitménymérűvel végzett mérésnél a eaillr (pontot / Tip.: 
! ' — 2 / előtéttel lehet ki_ailakitani. 
Trr  
d 
Oo 0 O 0 
co) 




ta/ A fcrs7íilücsél;&1; kiv ~~,zctő cr;ovtar;jn  
b/ A névlel;ers foszűj.tr.cG,_; fort;ékupci;olcíju 	 • 
c/ A :f e ,t„i.ilta:4 l; pólur;vA:l.tó i:; i Loiio:Ló;jn  
CL/ A`1, e1rtlltlAt.;i.11C k:L.ve7,Utlie_ivtarja 
7 	 ~ c 	A hl'v1C(;Cr; ílr ~ lffl C~u~:;íli;%i(.11i I ~ íl'1( ~~~ C),I.U;)%)  
f/ P:1eGvilí%itii éGő 6r.am:forr6,;ía.nak dut;n,z—, hüvcl:ycr.tat].oko7G;jn  
g/ A mcGvil.6Gitó 666 forGrató ;c,mb;jn 	 . 
h/ Iiullaí±llitó Gomb. 
A müazer mérőmüve elektrodinamikus ri:naszerü. Lon0r_6,.cze i_ e— 
szitettszálas, mely kikúszöbö7.i a súrlódási hibAt és a mecha- 
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ssikni rázással szemben órzól:etlenebbC teszi ra miis,s7ort. 
Az elektrosztatikus árnyókolv.s, mellyel a móríímü el van 
látva, az 016— és 1enGőró sz között a nem l:ivánt e:lektro— 
sztatikus nyomaték kialakulását Gátolja. 
A kettős másneaes árnyékolás nosy permeabilitó . Nú és osse— 
kély koeroitiv erejü árnyékolóbúráival homosén és inhomo-- 
Sén zsvarótorekkel szemben nar;yon jó védelmet biztos it. 
A kü.r.nyc► zcsti hlSmí+r.núklob változására a mUsror ;júl h(Skcam{aan-. 
z{tlt. A fénymutató ós a Gondosan kialakitott n ► ürsasorrsl:;í► 1t:a 
bizto:3itjn a parallaxismentes kényolmers leolvasást. 
3. Műszaki ada tok 
Tipus ' 	 FW 3o — Goo V 
Fontossei i osztály 
I' iSZ 8o8 szerint 	o,2 
Teljosii;mónytényező / coo gyp/ 
a vét;kitéréanól Un án In mollett 1 	. 
Frekvenc ia tnrtomány 
... boo() Hz 
1'rúbsi:C e s ziilt7és 
/Ux és3lközött i s / 	2 kV , 5o Hz 
NévleGus fQr3zii.ltsóG / Un / 	3o-6e-12o-24o- 
":56e—Goo V 
Névleges Aramerősség / l. s, ► / 	o,o25 — o ,05o A 
o,l. -- o,2 A 
o,5 —l i► 
2,5 - 5 A 
5 -lo A 
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FeszültséGtartoma ny 
Feszült  
áramfelvétele Un—nél  
ÁramáG max  
'.CcljanitmGny o 
In-nél / 5o FIz / 
/ o,3...0,5...1,5...2 
Un max 65o V  
.ln= 5-10 /1—nél  
/ 0,5e••0,8.••1,5••.2 /  
Un max 65o V 
5 mA 
o, G VA 
. A feszültség referencia— ós nóvleGos használati tartomtun,ya  
/ 0,3...o,5...:1,5...2 / Un jelentécao, ha Un = 3o V 
Reforencia tartonány  s 	 15 V ...45-V  
NévleG(as har3zn6.lati tartom(J.ny s 	 lo V ...Go V  
15 V...45 V közötti fcszült;;áG,;el és a mel;.fclelö íJramruaJ.  
cos = 1 esetén vér_;zett máré,anE:l a hiba nom nol;.yobb, mint o.a. 
má.r.ér,hat6r o,2  
lo V...15 V f~ ;:3 1 15 V...Go V );üzütt:i fcn:,i.i1t;;!'.:1;01 6► 3 	mur;l.'e-  
lelő 6rs uumtal coo =1 oüutén ví:l; .et1; mí:rí:ci ártí;l;v n 15 V-on . 
illetve 4o V-on mért értékhez vi.azon:yitva a mérésh:at6r o;?_',ó-  
áná1 non nrat;yobb mértékben vúltozik moG.  
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4. A teljesitménymórő bekötése  
A teljesitményméró helyes bekötését mind hasznos, mind  
meddő teljesitmóny mérése esetén kapcsolási példák mu-
tatják. / Lásd 8. Kapcsolási példák. /  
Az energiaforrással összekötendő áramkivezetőt, valamint  
ugyanarra a vezetékre kötendő feszültségágnak a kivezető-
jét • jellel jolöltUk. 
Nbvlogen éram kiválaoztí! .ne  
A müszor két névleges éramértéke közül a szükségeset dugs-
azos kapcsolóval lehet kiválasztani. A dugaszokat a kisebb  
névleges éramerősségnél a felső két dugaszhüvelybe, miG  a 
nagyobb névleges éramerősségnél az elsó kőt dugaszhüvelybe  
dugaszoljuk. 
A . duGaozt dugaszolás közben a tengelye körül less.an for-
gatjuk. Ezzel biztositjuk a kapcsoló kis átmeneti ellc~ni]:lá~ 
sá.t. 
Az áromkörbo bekötött müszernól az útkapcsolást á y vóGoz-  
zük, hogy az o yik dugó átdug s3zols sa után dugaszolják itt . n  
másikat. IGy et',y dugó mindig dugaszolva van és ezzel ez A--  
l'amáG nem kivánt mnegszokit(siót elkeriilhetjük.  
rlóvlet;esm fcas:azJü.ltsí:g l.civálras,zta,cm  
A miiszc;:C névleGes fesziílt„sót,ét a furgól;rapcs,olóvrm], vé.ias7zt-
julc ki. 
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.'•5. Előkészület a méréshez 
A fényjel beállitása  
A 6 V 5 W—os izzó üzemeltetéséhez szükséges érainforráot a 
6 V jelzósü dugaszhüvelyhez csatlakoztatjuk. kramforrás- 
ként a legmegfelelőbb a Tip.: TT - 2 /22o/6 V 5 W / transz-
formátort alkalmazni.  
A megvilcígitó égő forgotó gomb j(it addiG forott juk, mit; a 
nk€.l(In Jól nugvilút;itot 'b fényjelet nem kapunk. 1J(;ycinia u  
ó' 	Fi for(;,1tó(;omb jobbra, illetve b.'irci .forGt'tá ávnl a for- 
gástengely irányában felfelé, illetve lefelé való niozgéria  
közben helyzetét jobbra-balra is változtatja. Ily módon az  
izzószálat az optikai tengely vonalúba jól be lehet szabá-
lyozni. 
Égőcserénél a forgatógoiribot megfogva az égőtartót kihúzzuk,  
majd az égőcsere után a tartót ütközősig visszatoljuk. 	. 
Nul lr-, (til(t© 
FIra a sc;nyjol nom 611 nu116n, okl:or to nullnalit;cí r;onib 1'n.rl;:i- . 
I;o,itiv ► I.I. 	nll I I iI v ► t 	ri I I 1 L,jlil.. 	A (I„a.I .1,:1, I, ►'ltt 	ii VI11 	rt 	1111 I I ► IíI I ,1 1,L6  
Gombot 	11.Ulij6t;6hf)ii i.)c'!l.lt.i. (1C4m;l`vtt c) j ',y  
ni• Hi.'r',l!1 kJ.ku ► tzUi)U.I.j1't1c azt, 1LUGy LI iilh.:.iliyi1G tiO1':. 1lIIC1Iiil:i';  
rés I(.ü:il.ieni. ct.oc;kéJ.;y (a:l.1i.1"izótlr't;tta ti :I'Giiy jol ho1yzot;.ro 1,:i.)tritl:aoro.  
	
, 	, . A tcl jusitinc':>.iyuiéa~ó ,; ra jű.t 1:ot;,y..irt7t ~"r~ n.l1c  korrekciója  • 
A teljoaitinór.Iymérő által mut_ctott tclje.sitrnény es ,t mérendő 
teljesitmériy között - i;l ini.iszer árum- vvf.y feszültséG6génak  
fogyasztása miatt - különbség mutatkozik.,  
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LA lehetséges eseteket a következő kapcsolásokrutatj6k.  
a/ A feszültségág az áramág elé van  
kapcsolva 
Ebben az esetbon a teljeraitmúraymórő GsauaáOn a:foE;yar3ztó  
árama :folyik át. A :fcUzizlts(Wtt;on étfolyó &.rsam viszont  ~ 
fogyasztón és az áramágon eső :feszült:ióg ös3szoG6vel sarr'in,yor,.  
Ezért a toljec;itmónymúrö többot mór / w/ 9  mint .i :fof;yauztó  
tcl. jcrs.,:i.isméa:iye / Pf /. I ► z, oltrós:; sa%. G.ramtíq; tol4aol.tm6rr,y s  
/i'i/• 
A miisz©r által mért teljesitsisc:ny. 
P W c P  f  + Pi 
ahol 
Pi = 1 2 •11i 
1 az 6ramág árama  
Ri az áramág ellenállása / az sids.attáblán mégadva /  
t - 
- 264 -  




A feszültség&g és a fogyasztó azonos feaziiltciógen .v a n. - 
A z áramágon a fogyasztó ós a feo,ziiltaég ry.rumának iioszege .  
folyik át. Ezért n telje sitm:;nymór ő többet 'mér / 1`~ /, 
mint a fogyasztó teljecitménye / YF /. 
Az eltórón a feszült.:,ó0g tc;l je;z:itmúnye / Pv /. 
A miiszor által mért teljoc,itmóny.  
1w = i':r + PV 
ahol 
U - p  
v ` ]:dv 
U a fesziiltsógág feszültsége  
F I, a fesziiltségglg ellonállósa  
--, 
	03 
— 2 6 5 — 
7. Különálló elötétollenálláa  
Az FW müszer különálló előtétellenó.11ása a tip. : RP — 2 
30 	60 	120 	240 	360 V 
Tip.: RP — 2 calőtétellenál.láNt egyenlően terhelt hásoinvQ—  
zotólcc:r váltakozóáramú hálózatoknál használjuk rncrtarr3óGe h . 
cr.,illat;pont kiala).citására.  
h9iisznki oclatolc:  
1'ontor,.láGi oor,tály: 	o,o5 M,;A 8o8 r;. , ;.r.:irrt  
liof erc;ncira tartomány: 3o...65 Hz  
Méréshatár: 	'50-6o-12o-24o -~6o V 
MónAck: 2o2 x llo x 97 mm 
A mí;rÉ,mhatítr kivalor;:,tía;.;r.a .L'oyL;úlcr.rper.;olúvral tür..tí;rt:i.k.  
Az olőtcít all;r.ilm.'a7ásf+t pí;ldáv;..il mutatjuk ha. /  
Kapc,.olúri példák. /  
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8. Kapcsolási példák  
I. Jelölések  
P hasznos teljesitmény Watt—ban  
Q meddő teljesitmény var—bon  
o(, a müszer kitérése skáloosztáaban / 8ko /  
4V 	 var 
C állandó Sko — bnn, vagy 	-- — ben Sko  
Ü 
laó V  núvlu ~;c ~ u íl ~Li;í; ~l;u]. loo V nóvlegon tc ~;~:lcaui ~ lo.L~ :Cou7ül'11— 
ségváltónál  
I -- névleges áttétel 5 A névleges szekunder áramú árum- 5 A váltónál. 
, II. I;lí.~ ;jk.l. magyart 	 . 
11 I.apcsolócsi példía .knál mc,;;c c:.tott képletekbe o müszer kitérő-
sét előjel helyesen / a pólusváltó kapac,olóáll6 .;s6ntaY: meG:Ce-+  
lelően / kell behelyetter.s:i.tcn:a.. . 
A poz7.tiv érték has, ~nos tol jcrsitmény / P/ mérc.;>sí:n 61 cnér— •  
Gin:Celvétolt jelent, vtal. yi.c:t ,a7 enorl;ic,a ire►nyra mo(;cGyaz:i_l;. n  
ictaper,o16 .>si vAzletbnn feltüntetett nyil irs.ánykral..  
Meddő teljc:;sitmézay / 	/ mra.,.1>Jén61 ta taozitiv érts';): :i.tas7ulr,tiv  
meddő tel jecs:i . tmt;ny t jelent. A iniiszer ellenkező :i..r.r:iriyú. kilen—  
Lésaca c:octén a E ,úlu. rav,í.l. 'I,öt í!t kell Lr . ~ 1,c ;,ol.ni. 
A C." :11r>ndÚ n mi_i:szer ey cas_;zl;á .nnyi kitúrí:cséliez tortozó  




ji;liu'1y , )i 	 ét jelenti, m?lyct 	téblt ~ 7 t tri11lmtz. 
IIacznos tcljes3itmí:ny mérése  
Direkt / mérővélté ncllciili / s ►aí=ró:sekné1 oélr.szcri't sa niiicJz,Crt  
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úgy bekötni, hogy a * jelü kivezetők azonos potenciálon  
legyenek. 
A kapcsolási példák igy készleltek.  
a/ Teljesitménymérés egyenáramú és egyfázisú váltakozóíá-





j,=  c  •«, /W/.  
, 
b/ Tel C;FfJ. ~;Tll ~ r. UI:;1_' C` ~7 	í12+ : 	~ il 	+ + ~~ 	' 	+ C ^, ~ ~l 	~,Y 	~- ~'í;.y:f. 	J. tí. v ~",1~1  . icozos...t+ mu li,".1 ~. ~ tU, n 
{cl+t'u rvf.ltci  





1' = 	• c • (X, / W / 
5 A 
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e/ Teljesitmény mérése egyfázioú váltkozóáramú hálózatban 






   
    
1 -   • c.  ot, /w / 
5 A 	 loo V 





• c• oc. / 	/ 
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Az olótétellenállás / Tip.: RP — 2 / felhasználásával 
mesterséges csillagpontot alskitunk ki. A'müszer és az 
előtétellenállás feszültségkapcsolóját azonos értékü fe-
szültségre kell állitani. A C érték kikeresésénél ezt a 
feszültséget kell figyelembe venni. 
e/ Teljeaitménymúiés egyenlően terhelt négyvezetékes 
háromf. tr zi uú iir 16',ri i;b n 
••••••••••■•• 
O u O O t 
* 	* 
P = ; • C  • «. / W / 
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f/ `1'el jositmónymérós owenlőtleniil terhelt h6.romvezetékes  
három:C&7isú hálózatbon  
R 	 
S 	  
T 	 
ouo 0  * * 
P = C • / 1 + 2 / / w / 
g/ Tel jesitmé:nyrnéré;s eGyenlőtJ.eniil terhelt nóG,yvezotéken 
hfiromí'&zi.nú hAlózn tb.in  
           
          
          
          
          
          
          
          
          
      
~ 
  
           
~' = C • /041 + (42 + °43 / / 	/ 
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h/ Teljesitménymérés egyenlőtlenül terhelt,négyvezotókea  
háromfázisú hálózatban áramváltó a1ka1mozósával  







0 • 00 
U * 	* 1 
00 
4I 
Op 0 1 0 
* * 
1 P = 	. /°4 1  + oc 2 + oG  3 / / w ./ 
5 IV. Meddő télje:itmény mérése  
Meddő teljesitmény llit.r'.;sénól a miirszer frekvencia-, refe-  
. renoiotartomrínya: 3o...5o IIz.  
s:s/ Meddő tscljesitmény móréno egyenlően tot'hult h(lt,osn—  
. 	, 	, nót,yveretékU:s hLi .:rowful,ir_,u 116 .l6zt)tba2a  
u * ~ 
2 = 3 • C • 06 	/  
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b/ Meddő teljesitmény mérc;s0 cGyenlőeii terheit hí,rom-- Gn  
• néGyvezetékes háromfázi:  ú há1ózotbon árnm- óri f0nzült-•  
sóGvN1tó 11kF11Tlltlz6nÉ1va1  
R 	 
S 	 
T 	 —> 
N 	 
1  
~Z = 3 	• 	. o.ot. /vor/  5 11 	Y00 o V 	 . 
0/ Meddő toljesittuény m.:;rú.:c c(J.jienlŰtJ.c'niil te.r.h , ;l.f, ))11:oui-  
vl'tl`1.wl 1161.'O II f i.' 7, inű )'1'!16ZiIt,lu z1 	 • 






~O O 1 0 
* 
• 









Ou0 0 10 * 
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d/ Meddő teljesitmény mérése egyenlőtlenül terhelt négy-
vezetékes hetromf ó zi ,ú hálózatbon  
i 
~ = 7 • C • / a 	? ~ - 0(,3 / / var  /  
e/ Meddő teljesitm :ny m':, rcL;e e1uenlőticnül te7:hvl.t »éuyve--  
zetékes h&tomf. 'i , ú h(Alózr)tbrin 	é^ • fenziilt ;c v6ll;ú 
	
1 	1 	U 
~ 5!1 	C • /06 + oC2 F 0(.7/1%  
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'9. C állandó táblózota  
FW 3o — 600 V  
I16v1cGco fo szültű6;; Un /V/ 
3,0 I 6o I 	12o I 	24o 	I 	36o 	6o0 
	
rJ6vloron 	I  
'. 	 U 	<IIritítírr}mtrúrr 	i;  
In / A / • 
o,o25 0,005 o,o1 0,02 o , o4 0,06 c,.1. 
o,o5 0,01 o,o2 o,o4 0038 o,12  
o,1 0,02 0,04 o,o8 0 , 1  .6 o,24 ,,, i l. 
o,2 o , Wi o,0 o,16 0 ,2 o,48 ~ ; 
o,5 0,1 o,2 0,4 0 , £3 1., 2 2 
1 0 , 2 () I i i 0 , £3 1, 6 2,4 4 
2,5  o,5 1 ? 4 6 lo  
5 1  :1.;) 2o 	: 
10 1 	( 	, ;1. 'I 0  
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M K - 4 
MINIMULTI 2 0 0 2 
M Ü S Z E R K Ö N Y V E 
' 277 - 
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Az MM 2002 MINIMULTI rendeltetése 
Az MM 2002 tipusú digitális multiméter 3 1/2 digites, fo-
lyadékkristályos kijelzésü, igen kis fogyasztású, kis mé-
retü, telepes üzemü mérőmüszer. egyen- és váltakozófeszült-
ségek, egyen- és váltakozóáramok, kis és nagy értékü ellen-
állások mérésére, valamint diódák és tranzisztorok vizsgá-
latára. 
Az MM 2002 MINIMULTI tartozékai 
1 db MM 2002 multiméter 
1 db MM 2002 müszerkönyv 
2 db MM 2002 mérőzsinór 
3 db WICHMANN FF 5x20 19 230-3,15 A gyors olvadó 
biztositó betét 	• 
Az MM 2002 MINIMULTI müszaki adatai 
Kijelzés 
A mérési exedmény 3 1/2 digites folyadékkristályos kijel-
zőn jelenik meg, előjelhelyesen. 
Alapki égit és 
A multiméterrel 5 különböző funkcióban, feszültségméréskor 
5, ellenállások mérésekor 6, áramméréskor 4 méréshatárban 
végezhetünk méréseket. Az ellenállásmérő funkcióban a kü-
lönböző méréshatárokban diódák és tranzisztorok is vizs-
gálhatók. 
Müszaki adótok / 1 év, 23 ± 5 Co / 
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Egyenfeszültségmérés: 
/100 mikroV ... 1000 V/ 
Méréshatárok 	Érzékenység 
200.0 mV 100 mikro V 
2.000 V 1 mV 
20.00 V 	10 mV 
200.0 V 100 mV 
1.000 V 1 V 
Túlfeszültség: a beállitott méréshatárnál nagyobb feszültsé-
get a müszer nem méri, hanem túlcsordulást jelez. 
/Kivévo az 1 . 000 V mríi, (mlia L' ll,rt./ 
Túlfeszültségvédelem: A feszültségmérő bemeneteken a 200 mV 
méréshatárban 220 V 50 Hz vagy 300 VDC, a.többi mérés-
határban pedig 500 V 50 Hz vagy 1000 VDC feszültséget 
károsodás nélkül, tartósan elvisel a müszer. Ezeknél 
nagyobb feszültségek a müszer károsodását okozhatják! 
I Méréshatárok Mérési hiba 
200.0 mV . 
2.000 V ± /0,15 % + 1 D/ 
20.00 V 
200.0 V 
1000 	V ±/0,5 % + 1 D/ 
Tápfeszültségfüggés : 
Járulékos hőmérséklet hiba : 
Bemeneti ellenállás : 
Bemenő áram : 
0,075 f/V 
0,02 f /o C 
10 Mohm 
200 pA 
A közös módusú zajelnyomási tényező : CMR > 60 dB 
A közös módusú zavarjel amplitudó és a zavarjel által oko- 
zott hiba hányadosa 1 k0hm-ra kiegyenlitett mérőbe- 
meneteknél 50 Hz-en. 
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Soros módusú zajelnyomási tényező : SMR >50 dB 
Szimmetrikus hálózati zavarójelekre, a soros zavarójel 
amplitudó és az általa okozott hiba hányadosa, 50 
Hz-en. 
Megjegyzés: a mérendő jel és a soros módusú zavarójel 
amplitudójának összege nem haladhatja meg a kijelölt 
méréshatár által meghatározott értéket. 
Váltakozó feszülts égek mér és e 
A müszer a váltakozó feszültség abszolút középértékét méri 
és effektiv értéket jelez. Szinuszos jelekre van ka-
librálva. 
Mérési tartomány : 	100 mikroV ... 500 V 
Méréshatárok Érzékenység 
200.0 mV mV 
2.000 V 100 mikroV 
20.00 V 	 1 .mV 
200.0 V 10 mV 
500 	V 100 mV 
1 	V 
Túlfeszültség: A beállitott méréshatárnál nagyobb feszült-
séget a müszer nem méri, hanem túlcsordulást jelez. 
/ Kivéve az 500 V méréshatárt./ 
Túlfeszültségvédelem: A feszültségmérő bemeneteken a 200 mV 
méréshatárban 220 V 50 Hz, vagy 300 VDC, a többi mé-
réshatásban 500 V 50 Hz vagy 1000 VDC feszültséget 
károsodás nélkül, tartós an elvisel a müszer. Ezeknél 
nagyobb feszültségek a müszer károsodását okozhatják. 









45 Hz 	... 	50 kHz 
... 	20 
24 Hz 	... 
65 Hz 
± /1% + 10 D/ 






0,02 f/° C 
10 M 11 100 pF 
S5 s 
Egyenáramok méré se 
Mérési tartomány: 	1 mikroA ... 2 A 
Méréshatárok 	Érzékenység 	Mérőellenállás 
2.000 mA 1. mi.kro A 	1.00 R 
20.0Ó mA 	10 mikro A 10 11 
200.0 mA 100 mikro A 	1 R 
2000 mA 	1 mA 0,1 	R 
Túláram: a beállitott méréshatárn4.1 nagyobb értékű áramot 
a müszer nem méri, hanem túlcsordulást jelez. 
Túláramvédelem: az árammérő bemenetekre adott 2 A-nál na- 
gyobb bemenőáram esetén a beépitett gyors olvadó 
biztositóbetét kiolvad és megvédi a készüléket a 
károsodástól. 
Az árammérő bemenetekre adható áram maximális értéke min-
den méréshatárban : 40 A 
Ennél nagyobb áramok a készülék károsodását okozhatják. 





± /1 %+ 10 D/ 
Tápfeszültségfüggés : 	0,075 f/V 
Járulékos hőmérséklethiba: 	0,05 f/°C 
Mérőfeszültség: minden méréshatárban a beépitett söntellen-
állásokon keletkező, végkitérésekhez tartozó mérő-
feszültség értéke : 200 mV 
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Váltakozó áramok mérése 
















Túláram: a beállitott méréshatárnál nagyobb értékü t_íramot 
a nrüszor nom m(í:Ci, banorrr ti 1Ptiordul.tIrat JPl_c':i . 
Túláramvódol_ojn: az tixammcirő bomonctckro adott, 	A-nríl na- 
. gyobb bomenőáram esotón a beépitett gyors olvadó 
biztositóbetét kiolvad, és megvédi a készüléket 
a károsodástól. Az árammérő bemenetekre adható áram 
maximális értéke minden méréshatárban 40 A. Ennél na-






Frekvencia 	Mérési hiba szinuszos 
tartomány jelekre 
45Hz ... ... 5 kHz 60 ... 	± /1 % + 15 D / 
25-125 Hz 
Tápfeszültségfüggés : 
Járulékos hőmérséklethiba : 
0 , 07 5 f/V 
0,05 f/oC 
Mérőfeszültség: 
minden méréshatárban a beépitett söntellenállá-
sokon keletkező, végkitéréshez tartozó mérőfe-
szültség értéke : 200 mV 
Ellenállások mérése 











20 M • 	10 k 
±/0,52± 1D/ 
±/1 f +1D/ 
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Méréshatárok Érzékenység Mérőáram 	Max.mérőf esz. 
1 mA 250 mV 
1 mA 	2,5 V 
100 mikroA 	2,5 V 
10 mikroA 2,5 V 
1 mikroA 	2,5 V 
100 nA 	2,5 V 
Túlcsordulás jelzés : a méréshatárnál nagyobb értékű ellen-
állásokat a müszer nem méri, hanem túlcsordulást jelez. 
Feszültségvédelem: az ellenállásmérő bemenetekre a figyel-
metlen kezelésből eredően véletlenszerüen jutó feszült-
ség megengedett értéke, amit a készülék tartósan káro-
sodás nélkül elvisel, minden méréshatárban max. 300 VDC 
vagy 220 V 50 Hz. 
Méréshatárok 	Mérési hiba 







Járulékos hőmérséklethiba : 
Mérőfeszültség túlcsorduláskor: 
0,02 f/V 
0,02 %/° C 
max 5,2 V 
Működén i. feltételek 
A készülék osak telepről üzemeltethető! 
Névleges telepfeszültség : 	9 V 
Ajánlott teleptipus : 	IEC 6F 22 
Üzemi tápfeszültség : az a tápfeszültség, amely mellett a 
készülék a megadott specifikáció szerint müködik: 
7,5 ... 9,0 V 
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Üzemi hőmérséklettartomány : az a környezeti hőmérséklet-
tartomány, amely mellett a készülékre a megadott 
specifikációk érvényesek: + 18 ° C 	 + 28 °C 
Müködési hőmérséklettartomány, amelyen a müszer müködő-
képes: 0 °C ... + 45 ° C 
Tárolási hőmérséklettartomány: az a környezeti hőmérsék-
lettartomány, amelyen a müszer kikapcsolt állapot-
ban károsodás nélkül raktározható, szállitható: 
- 5 °C ... + 60 °C 
A környezeti levegő relativ páratartalma : max. 85 %. 
Egyéb müszakiAdatók 
Teljesitmény felvétel 9,0 V telepfeszültség mellett 
max: 29 mW. tip:. 15 mW 
Átlagos tápáramfelvétel 9,0 V telepfeszültség mellett 
max: 2,2 mA tip: 1,8 mA 
Maximális tápáram felvétel 9,0 V telepfeszültség mellett, 
a kijelölt funkciótól és méréshatártól függően 
max:.3,5 mA tip: 2,5 mA 
A hálózati védőföld és a müszer COM jelü mérőbemenete kö-
zé adható feszültség maximális értéke: 
500 V)O vagy 380 V 50 Iiz 
Mechanikai méretek : 195 x 85 x 23 mm 
Súly: 	275 g 
Müködési elv 
Az MM 2002 digitális multiméter telepes üzemü mérőmüszer, 
ezért a hálózati védőföldtől függetlenül méri a mé-
rendő mennyiséget, ezáltal a nagyértékü közös módusú 
zavarójelek esetén is pontosan mér. 
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Az igen kis fogyasztást és a szokatlanul nagy frekvencia-
tartományt, valamint a minden funkcióban és minden 
méréshatárban hatásos automatikus túlterhelésvédel-
met az alkalmazott egyedi megoldású áramkörök biz-
tositják. 
A müszer a következő egységekből áll: 
1. Kompenzált osztó áramkör 
2. Túláramvédett áram-feszültség átalakitó áramkör 
3. AC-DC átalakitó áramkör 
4. Feszültségvédett ellenállás-feszültség átalaki-
tó áramkör 
5. Analóg - digitális átalakitó áramkör 
6. Tizedespont és előjelmeghajtó áramkör, és ala-
csony telepérték indikátor 
7. Folyadékkristályos kijelző 
Az 1, 2, 3, 4, számokkal jelölt mérőátalakitók a mérendő 
jellemzőket /egyen- és váltakozófeszültség, egyen- és vál-
takozó áram, valamint ellenállás/ értékeikkel arányosan 
0 ... ± 200 mV nagyságú egyenfeszültséggé alakitják át. 
Ezt az egyenfeszültséget az analóg - digitális átalakitó 
egy referenciafeszültséggel összehasonlitja, és az ered- 
ményt a folyadékkristályos kijelző számára alkalmas meg-
hajtójel sorozattá alakitja. 
A kijelzőn a mért mennyiség mérőszáma jelenik meg előjel-
helyesen. 
Az aktuális nagyságrendet - azaz méréshatárt - tizedespont 
jelzi. 
Túlterheléskor - azaz aktuális méréshatárnál nagyobb méren-
dő jel esetén - a készülék túlcsordulást jelez. Ekkor a 
kijelzőn csak a legnagyobb helyiértékben lévő 1 számjegy 
látható. 
A készüléket ilyenkor a beépitett automatikus-védőáramkörök 
megvédik a meghibásodástól. 
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A telep kimerülésekor az összes tizedespont aktiválódik. 
Ezután a készülék még rövid ideig mérőképes, de figyel-
meztet a szükséges telepcserére. 
A kivánt funkció és méréshatár kiválasztása nyomógombok-
kal történik. 
Egyen- és váltakozó feszültségek, valamint ellenállások 
mérésére a"COM" és a "V; kOhm" jelü mérőbemenetek szolgál-
nak, egyen és váltakozó áramok mérésére pedig a "COM" és 
a "mA" jelü mérőbemenetek. A készülék bekapcsolása az "ON" 
jelü nyomógombbal történik. Bekapcsolás után a készülék 
azonnal üzemképes. 	 . 
IIaszná.lati utasitás 
Kezelőszervek és a müszer főbb részei 
Kezelőszervek MM K 
Bekapcsoló nyomógomb: 	 K 8 
Benyomásával a multiméter áramkörei a telepre kapcsolód-
nak. A müszer azonnal üzemképes. A bekapcsolt állapotot 
a kijelzőn megjelenő számjegyek mutatják. 
Funkcióválasztó nyomógombok: 	Kl és K2 
A nyomógombok helyzetének kombinációival határozhatjuk 
meg, hogy a multiméter milyen mérendő mennyiséget mérjen. 
Kl ós K2 alaphelyzetben: 
Kl alaphelyzetben, K2 benyomva: 
Kl benyomva, K2 alaphelyzetben: 
átmenet. 
VDC vagy mADC 
előjelhelyesen 
VAC vagy mAAAC 
kOhm, MOhm, és PN 
Méréshatárt kijelölő nyomógombok által a mérendő mennyisé-
gek aktuális méréshatárát jelölhetjük ki: 
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K3 200 mV 200 Ohm 
K4 2 	V 2 	k 2 	mA 
K5 20 	V 20 	k 20 mA 
K6 200 	V 200 k 200 mA 
K7 1000/500 V 2000 k 2000 mA 
Méréshatárt kijelölő nyomógombok mindegyike alaphelyzetben, 
a funkcióválasztó gombok közül Kl benyomva: a 20 Mohm mé-
réshatárt jelöli ki. 
A K3 ... K7 nyomógombokkal kijelölt méréshatárt a kijelzőn 
a megfelelő tizedespont jelzi. 
Kijelző egység : D 
Ha a mérőbemenetek a COM jelü közös mérőponthoz képest po-
zitivabb potenciálon vannak, akkor előjel nélkül történik 
a kijelzés, ha pedig potenciáljuk negativabb, akkor a - elő-
jel látható a mérési eredményt kijelző számsor előtt. 
A beállitott méréshatárnak megfelelő aktuális helyiértéket 
tizedespont mutatja. 
Túlcsordulás jelzés: ha a mérőbemenetekre a méréshatár által 
kijelölt értéknél nagyobb mérendő jel kerül, a kijelzőn 
csak a legnagyobb helyiértéken levő 1 számjegy látszik. 
Előkijelzés váltakozó feszültség és áram, valamint ellenál-
lások mérésekor nincs. 
Alacsony telep indikálás: ha a telepfeszültség 7,4 V alá 
csökken, akkor a kijelzőn az összes tizedespont megjelenik. 
Mérőbemenetek: CS1, CS2, CS3 
A multiméter három mérőbemenettel rendelkezik. 
CS1 - V, k0hm 
CS2 - mA 
CS3 - COM 
A COM és a V; k0hm jelű mérőbenetek között mérhetők az e- . 
gyen- és váltakozófeszültségek, valamint ellenállások és 
PN átmenetek. 
A COM és mA jelü mérőbemenetek között mérhetők az egyen-
és váltakozóáramok. 
- 288 - 
A müszer főbb részei MM F 
Müszerdoboz 
A doboz a mérőmüszer mechanikai védettségét, valamint a 
kezelő személy és a mérendő jel közötti megfelelő szige-
telési ellenállást biztositja. 
A dobozon találhatók a müszer kezeléséhez szükséges fel-
iratok és jelek, valamint a müszer tipusszáma, gyártási 
száma és a gyártócég emblémája. 
A doboz bonthatóan három részből áll: 
Előlap 	E 
Hátlap H 
Zár ól emez 	Z 
Az előlap és hátlap pattinthatóan és 3 db lemez csavarral 
/M3/ illeszthető egymáshoz, mig a zárólemez pattinthatóan 
eltávolitható, illetve visszahelyezhető a hátlaphoz, az 
olvadó biztositóbetét vagy a telep cseréje céljából. A hát-
lapra ragasztott 3 db védőlemez biztositja a lemezcsavarok 
szigetelését /G1, G2, G3/. Az előlapon nem bontható módon 
a kijelzőt védő átlátszó ablak van. 
Szerelt nyomtatott áramköri lemez: 	X 
A multiméter funkcionális áramköreinek, a nyomógomboknak 
és a kijelzőnek, valamint az olvadó biztositóbetétnek és a 
telepnek elektromos összeköttetéseit és azok mechanikai tar-
tását biztositja. 
A nyomtatott lemeznek a zárólemez felöli oldalán található, 
zárt müszerdoboz esetén is hozzáférhető módon az olvadó 
biztositóbetétet tartó rugó és a telepcsatlakozó. 
Védő-árnyékoló fóliák : YA. YF 
A multiméter funkcionális áramköreinek nagy impedanciás 
pontjait védi a külső elektromos zavaró jelektől. A müszer 
COM jelű pontjával azonos potenciálon vannak. 
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Mérőzsinórok: Ml, M2  
A mérőmüszer tartozékai: 2 db.1.500 mm hosszú 1 mg kereszt-  
metszetü, különlegesen hajlékony, sokeres, szigetelt vörös-
réz kábel, a mérendő jel és a mérőmüszer összeköttetésére  
szolgálnak, mindkét végükön banándugóval ellátva. Különfé-
le szinüek. 
Telep: T  
A mérőmüszer funkcionális áramköreinek működéséhez szüksé-
ges energiát szolgáltatja. A szerelt nyomtatott áramköri  
lemezhez telepcsatlakozón keresztül csatlakozik.  
Névleges feszültsége : 9 V  
Ajánlott teleptipus : IEC 6F 22  
Gyorsolvadó biztositóbetét : B  
Az árammérő bemeneteket védi túlterhelés ellen, A nyomtatott  
áramköri lemezen levő biztositótartó rugókban, könnyen cse-
rélhetően van elhelyezve.  
Tipusa : WICHMANN FF 5x20 19 230-3,15 A  
Más tipusú olvadó biztositóbetét nem használható!  
Tartódoboz  
A multiméter, a mérőzsinórok, a tartalék olvadó biztositó-
betétek és a müszerkönyv tárolására, és azoknak mechanikai  
behatásoktól, portól való védelmére szolgál.  
r 	 M "Zr I.f) CD n CO 
Y Y 	hC he he YY SC 
1. ábra  
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Bekapcsolás 
A műszert az ON jelü K8 nyomógombbal bekapcsoljuk. 
Mérések 
A kivánt funkciót és méréshatárt a megfelelő nyomógombok-
kal kiválasztjuk, majd a mérőzsinórokat a megfelelő mérő-
bemenetekhez csatlakoztatjuk. Ha nem tudjuk a mérendő jel 
várható értékét, célszerü a legnagyobb méréshatárban kezde-
ni a mérést. Igy egy méréssel tájékozódhatunk a mérendő jel 
aktuális értékéről. 
Ha a kijelzőn csak a legnagyobb helyiértéku "1" világit, 
akkor a mérendő jel nagyobb mint a beállitott méréshatár, 
ezért jelez túlcsordulást a müszer. 
A még mérési információt hordozó, kijelezhető legnagyobb 
számjegy 1999 - kivéve 500 VAC és 1000 VDC méréshatárokat 
- minden funkcióban és méréshatárban. 
A jelölt méréshatárt a megfelelő tizedespont jelzi. 
Méréshatárok 	Tizedespont 
. 
1000 DC V 1000 
2000 k, mA 1999 
20 M 19,99 
Egyenfeszültségek mérése 
Használandó mérőbemenetek: COM és V; k0hm 
Kl és K2 nyomógombok alaphelyzetben K3 ... K7 nyomógombok-
kal kiválasztjuk a megfelelő méréshatárt. 
A müszer az egyenfeszültségeket 5 méréshatárban méri. 
Negativ előjelet mutat, ha a COM mérőbemenet potenciáljá-
hoz képest a V; KOhm mérőbemenet negativabb, előjel nélkü-
li számokat jelez, ha pozitivabb. 
200 mV, Ohm 199,9 
2 V, k, mA 1,999 
20 V, k, mA 19,99 
200 V, k, mA 199,9 
500 AC V 500 
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A mérőbemenetek a 200 mV méréshatárban ± 300 VDC vagy 
220 V 50 Hz feszültségig, a többi méréshatárban 1000 VDC 
vagy 500 V 50 Hz feszültségig védettek tartós an. Ennél 
nagyobb értékü feszültségek a müszert tönkretehetik! 
A COM mérőbemenet és a hálózati védőföld között megenge-
dett feszültség maximális értéke: 500 VDC vagy 380 V 50 Hz. 
Váltakozó feszültségek mérése 
Használandó mérőbemenetek: COM és V; k0hm 
K1 nyomógomb aiaphol,yzotbon, 
K2 nyomógomb bonyomva 
K3 ... K7 nyomógombokkal kiválasztjuk a megfelelő mérés-
határt. 
A müszer a váltakozó feszültségek abszolút középértékét 
méri 5 méréshatárban. Szinuszos jelek esetén effektiv 
értéket jelez ki. 
Előjelkijelzés VAC állásban nincs. 
A mérőbemenetek a 200 mV méréshatárban ± 300 VDC vagy 
220 V 50 Hz feszültségig, a többi méréshatárban 1000 VDC 
vagy 500 V 50 Hz feszültségig védettek tartós an. Ennél 
nagyobb feszültségek a müszert tönkretehetik! 
A COM és a hálózati védőföld között megengedett feszült-
ség maximális értéke: 500 VDC vagy 380 V 50 Hz. 
Egyenáramok mérése 
. Használandó mérőbemenetek: COM és mA 
K1 és K2 nyomógombok alaphelyzetben 
K3 ... K7 nyomógombokkal kiválasztjuk a kivárt mérésha-
tárt. 
A müszer egyenáramot 4 méréshatárban mér. Negativ előjelet 
mutat, ha a mA mérőbemenet a COM mérőbemenetnél negati-
vabb potenciálon van. Előjel nélküli kijelzés azt jelenti, 
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hogy a mA mérőbemenet potenciálja pozitivabb a COM mérő-
bemenetnél. 
A mérőbemenetek minden méréshatárban 40 A túláramig vé-
dettek. 
A túláram hatására az olvadó biztositóbetét kiolvad, mi-
közben a beépitett automatikus védőáramkör a berendezést 
megvédi a túláramtól és az esetleges túlfes zültségtől. 
Csak az előirt típusú gyors olvadó biztositóbetét alkal-
mazható 40 A-nál nagyobb túláram, vagy más olvadó bizto-
sitóbetét a müszert tönkreteheti! 
A COM mérőbemenet és a hálózati védőföld között megenge-
dett feszültség maximális értéke: 500 VDC vagy 380 V 50 Hz. 
Váltakozó áramok mérése 
Használandó bemenetek: COM és mA 
Kl nyomógomb alaphelyzetben, K2 benyomva 
K3 ... K7 nyomógombokkal kiválasztjuk a kivárt méréshatárt. 
A müszer a váltakozó áramok középértékét 4 méréshatárban 
méri. 	 . 
SO.nuszos bemenőjelek esetén effektív értéket jelez ki. 
Előjelkijelzés nincs. 
A mérőbemenetek minden méréshatárban 40 A túláramig védet- 
tok. 
A túláram hatására az olvadó biztositóbetét kiolvad, mi-
közben a müszert a beépített automatikus védőáramkör meg-
védi a károsodástól. 
Csak az előirt típusú gyors olvadó biztositóbetét alkalmaz-
ható. 
40 A-nál nagyobb túláram, vagy más olvadó biztosítóbetét 
a müszert tönkreteheti! 
A 00M mérőbemenet és a hálózati védőföld között megenge- 
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dett feszültség maximális értéke: 500 VDC vagy 380 V 50 Hz. 
Ellenállások mérése 
Használandó mérőbemenetek: COM és V; KOhm 
Kl nyomógomb benyomva, K2 alaphelyzetben 
K3 ... K7 nyomógombokkal kiválasztjuk a kivánt méréshatárt. 
Előjelkijelzés nincs. 
A 200 Ohm méréshatárban az alkalmazott mérőzsinór hosszá-
tól és minőségétől függően a mérőzsinórokkal rövidrezárt 
mérőbemenetek mellett 000-tól eltérő kijelzés lehetséges, 
A mutatott számjegy a mérőzsinór ellenállása. Ezt a mért 
értékből levonva a helyes eredményt kapjuk. 
Ügyeljünk arra, hogy a mérendő ellenállást mérés közben 
ne fogjuk meg, mert annak hőmérsékletét, felületi vezeté-
sét befolyásoljuk, és egyéb a környezetből származó zava-
rójeleket adhatunk a mérőbemenetekre, ami által a  mérést  
meghamisitjuk, különösen nagyértékü mérendő ellenállások 
esetén. 
A mérőbemenetek minden méréshatárban 300 VDC vagy 220 V 
50 Hz feszültségig védettek tartósan. Ennél nagyobb fe-
szültségek a müszert tönkretehetik! . 
Nagyértékü ellenállások mérése 
20 M-nál nagyobb értékű ellenállásokat is meg tudunk mér-
ni a MINIMULTIVAL, ha U s = 10 V ... 100 V segédfeszültsé-
get alkalmazunk a méréséhez. 
Használandó mérőbenetek : COM és V; kOhm 
Ki és K2 nyomógombok alaphelyzetben. 
K3 nyomógomb benyomásával a 200 mV méréshatárt választjuk. 
Ebben az esetben a müszer belső ellenállása Rb = 10 
M ± 0,5 %. 
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Az Us segédfeszültséget előállitó egyenfeszültségforrás 
egyik sarkát a COM mérőbemenethez, a másik sarkát az R x 
mérendő ellenálláson keresztül a V; k0hm mérőbemenethez 
csatlakoztatjuk. 
Ezáltal egy olyan feszültségosztót képeztünk, amely az 
Us segédfeszültséget Rb/ /Rx+Rb/ arányban osztja. A ki- 
jelzőn mutatott értékből és az ismert R b és Us értékek-
ből az ismeretlen R értéke a következőképpen számolható: 
11 
Ji g  ::/..-" — : I ./ Ji b 
LCD 
A mérés kiértékelésénél figyelembe kell venni az 1/x 
jellegü skálát. 
Még 5 %-nál kisebb hibával lehet mérni max. 1 GOhmot, 
Us = 100 V mellett. Célszerü közvetlenül a mérőbemenetek- 
re 10 ... 100 nF értékű szűrőkondenzátort tenni, a környe-
zetből származó zavaró jelek hatástalanitására. 
Kis áramok mérése 
2 mA-nál kisebb áramokat R s söntellenállások segítségével 
mórhetünk. 
Használandó mérőbemenetek: COM és V; k0hm 
Kl és K2 nyomógombok alaphelyzetben K3 nyomógomb benyomá-
naval kiválasztjuk a 2.00 mV-on mér. éhhatárt. 
A müszer a söntellenálláson keletkező feszültséget méri, 
ami arányos a rajta átfolyó árammal. 




20 mikro A 






Ixv = 2 mikroA-nál kisebb áramot már nem célszerü a műszer- 
rel mérni, mert a söntellenállás értéke igen nagyra adódik, 
és a műszer Rb = 10 M belső ellenállása terheli azt. . 
Teljesitménymérés 
Ismert fogyasztói ellenálláson /R/ vagy impedancián /z/ á-
ramméréssel vagy feszültség méréssel teljesitményt mérhetünk. 
a/ áramméréssel: 
Használandó mérőbemenetek: COM. mA 
K1 és K2 nyomógombok alaphelyzetben: egyenáram, K1 alap-
helyzetben, K2 benyomva: váltakozó áram, K3 ... K7 nyo-
mógombokkal kiválasztjuk a megfelelő méréshatárt. 
A kijelzőn mutatott értékből /LCD/ számithatjuk a megfe-
lelő teljesítményt. 
Egyenáramú teljesítmény: 
P /W/ = LCD 2 /mA2/•R/kOhm/ 
Váltakozó áramú teljesitmény: /látszólagos/ 
P/VA/ = LCD2 /mA2/•Z/kOhm/ 
b/ Feszültségméréssel: 
Használandó bemenetek: COM és V; kOhm 
K1 és K2 nyomógombok alaphelyzetben: egyenfeszültség 
Kl alaphelyzetben, K2 benyomva: váltakozó feszültség 
K3 ... K7 nyomógombokkal kiválasztjuk a megfelelő mérés-
határt. 
A kijelzőn mutatott értékből számolhatjuk a teljesít-
ményeket: 
Egyenáramú teljesítmény: 
P /W / = LCD 2 /V 27 /R /k OhM/ 
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Hibaanali zi s 
A MINIMULTI paramétereinek ismeretében meg tudjuk határoz-
ni, hogy azok a különféle mérések közben mekkora hibát  
okoznak. 
Feszültségmérés hibája  
Egyenfeszültség mérésekor:  
A terhelés nélkül Uxo  mérendő feszültséget szolgáltató ge-
nerátor belső ellenállása: R  
	
A MIN:IMULTI R b bcluő 	c,{*yeo mérúuhatzírokbtui:  
Méréshatő.r lz b 
200 mV 	10 M 
2 V 11,1 M  
20 V 	10,1 M  
200 V 10 M 
1000 V 	10 M 
Az Rb belső ellenállás, mint terhelés hatására a kijelzett  
feszültség Ux értékü lesz.  
A mérési hiba:  
100 U  
~ Uxo,=  h /A/ _ 	Rg• 100 %  Uxo 	Rg + Rb 
A már ± 1 D = 0,05 százalék hibát okozó generátor ellenál-
lás értéke: Rg = 5,5 k.  
Váltakozó feszültségek mérésekor: 
A terhelés nélkül Uxo mérendő feszültséget szolgáltató ge-
nerátor kimeneti impedanciája : Z g . 
A MINIMULTI bemeneti ellenállása R b, bemeneti kapacitása 
Cb < 100 pF, igy bemeneti impedanciája: 
Z = 	R b 
1 + /Rb • 2 • f • c/2 
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A terhelés hatására kijelzett feszültség értéke: U x 
Z 
h/f/= 	g • 100 %  
Zg + Zb 
Látható, hogy a hiba értéke frekvencia függő, és hogy a 
már ± 1 D hibát okozó generátor impedancia a frekvencia 
növelésével egyre kisebb értékűre adódik. 
• 
Árammérés hibája  
A mérendő áramkörben az U , generátor -feszültség, az R ~ 
gonun_íl;or a7_l.onrí:l  I rí.rr / lég gonerlí.tor impedancia/ úrra tL.; 
Rt terhelő ellenállás /Z terhelő impedancia/által megha-
tározott  
U 
I 	= 	g 
xo 	Rt + Rg 
értékü áram keletkezik. 
R értékű söntellenállást iktatva a mérendő körbe, a mért 
áram értéke Ix értékü lesz. 
Az R söntellenállásokon keletkező feszültségek értéke a 
méréshatároktól függetlenül Um = 0 ... 200 mV. 
A kijelzett érték az Um feszültség  
A mérési hiba:  
I - I 	 U 
100 • 
x 	xo  = h 	= --m • 100 % 
Ixo Ug 
A legnagyobb méréshatárban /2000 mA/ a már ± 1 D. 0,05 % 
hibát okozó söntellenállás értékhez tartozó R b + Rg el-
lenállásérték. 
Ellenállásmérés hibája  
A mérendő ellenállás értéke: 	. Rxo 
A mérendő vezetékek ellenállása: 	r 
A kijelzett érték: 	Rx = Rxo + r 
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A mérési hiba: 
xo 
A már f 1 D = 0,05 százalékos hibát okozó mérővezeték el-
lenállás értéke, a legkisebb /200 Ohm/ méréshatárban: 
005 = 0,1 /Ohm/ 
Az áramkörök részletes ismertetése 
A MINIMULTI blokkvázlata 
A müszer a következő igen kis fogyasztású áramköri egysé-
gekből épül fel: 
V/V 	Kompenzált feszültségosztó 
mA/V 	Túláramvédett áram-feszültség átalakitó 
AC/DC 	AC-DC átalakitó 
k0hm/V 	Feszültségvédett ellenállás-feszültség átalakitó 
A/D 	Analóg-digitális átalakitó 
DP-LB 	Tizedespont és előjel meghajtó áramkör, alacsony 
telepérték indikátor 
LCD 	Kijelző 
A kompenzált feszültségosztó, a túláramvédett áramfeszült-
ség átalakitó és a feszültségvédett ellenállás-feszültség 
átalakitó egységek kimeneti feszültségei 0 ... 200 mV tarto-
mányban arányosak a mérendő jellemzők értékével. 
A V; k0hm és a DC-AC funkcióválasztó nyomógombok a mérőáta-
lakitók bemeneteit a müszer V; k0hm, mA és COM mérőbemenete-
ire, kimeneteit pedig közvetlenül, vagy az AC-DC átalakitón 
keresztül az analóg-digitális átalakitó Hi és Lo bemenetei-
re kapcsolják. . 
Az átalakitó egységek kimeneti fo.szUltségét az analóg-digi.tó- 
lis átalakitó megméri és az eredményt a kijelzőn megjeleniti. 
h /f/ = r • 100 f 
R 
A DP-T,B áramkör gondoskodik az előjel- és nagyságrend helyes 
kijelzéséről és időben jelzést ad a szükséges telepcserére. 
v/v 
8 
ac0 AC/DC  V+
a°CC2 
10  mA/V 
9 





Hi A/D Lo 12 R38 P4 R39 
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2. ábra 
Kompenzált feszültségosztó 
A váltakozó értékü mérendő egyen- és váltakozó feszültsé-
geket az AC/DC átalakitó ill. az A/D átalakitó számára al-
kalmas 0 ... 200 mV értékre osztja le minden aktuális mérés- 
. hatdrban. 
A 2V és 20V méréshatárokban széles frekvenciasávban, 45 HZ-
től 50 kHz-ig, a 200 V és 500 V méréshatárokban a hálózati 
frekvencián biztosítja a pontos leosztást. 
Az osztó felépitése az egyszerübb kapcsolástechnika és mü-
0zer konntrukció érdekébon olyan, hogy az osztó a1 m6 t;n.g;ja- 
:i.kúlil; ttzp:► epol nttk tt,,; tít'tt.i im 	i 0 I rtH.í1 1 títtnk 
VIiI.ULLkozú 1'otl,_.t,1Lt;ttúgok tt6r6tiokor [.Lz a ;yenCes_IZUI.t;ttúgiA 1 evd- 
lasztást a C6-22 nF kondenzátor végzi. 
Az osztó bemenetei a V-k0hm és DC-AC nyomógombokon keresz-
tül a multiméter V-k0hm és COM mérő bemeneteire'csatlakoz-
nak. 
Egyenfeszültségek mérésekor a "dc0" kimenet az R6 védőellen-
álláson keresztül az A/D átalakitó T10, T1l tranzisztorokkal 
védett Hi bemenetére, míg váltakozó feszültségek mérésekor 
az "ac0" kimenet az AC/DC átalakitó R 12 ellenállással vé-








Lippoo "~ _D VAC 
144 -10k C4 22n 
IX 	 
COM) 	
3. ábra  
V>kSt DC MC  [2OOmv  20 200 
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A 2 V illetve 20 V méréshatárokban az egyenfeszültségek  
pontos leosztását a P1-20k illetve P2-2k potencióméterek-
kel lehet beállitani, mig a frekvencia kompenzáció cél-
jára a C 8, illetve C 7 trimunerkondenzátorok szolgálnak.  
A 200 V és 1000 V DC illetve 500 VAC méréshatárokban a  
feszültségek pontos leosztását az R 1- 10 M és R 4 - 10k 
illetve R 5- 1 k preciziós ellenállások, a frekvencia-
kompenzációt pedig a 01-27 pF és C 4 - 22 nF illetve  
C 5 - 220 nF kondenzátorok biztositják.  
Túláramvédett áram-feszültség átalakitó mA/V  
h' l (1(111.Lc.1 ra, tn('ronrl ~ 'í rí,cr).n u nti.I 	u..; .u.,yem I;rí- 
sa, az A/D és az AC-DC átalakitók számára megfelelő érték-
tartományban. 
Az átalakitót a méréshatároknak megfelelően kapcsolható, so-
ros söntellenállások képezik. 
Az árammérésben részt nem vevő ellenállások az AC/DC ill. 
A/D átalakitók bemeneti ellenállásával kötődnek sorba. 
AZ R7, R8 elemek preciziós ellenállások, az R 9, R 10 jusz-















- 301 - 
Az árammérő ellenállások az egyszerübb müszerkonstrukció  
érdekében a feszültségosztó alsó tagjaiként is szerepel-
nek. 
A Ti és T 2 tranzisztorok 2 A-nál nagyobb túláram hatásá-
ra kinyitnak, és ezáltal biztosan és gyorsan kiolvad a  
B-3,15 A biztositóbetét.  
A tranzisztorok a műszert 40 A túláramig képesek megvéde-
ni. 
Az áram-feszültség átalakitó bemenetei a müszer mA és COM  
bemenetére csatlakoznak, kimenete pedig a feszültségosztó -
val közös "i" jelü pont.  
COM) 	 
BC E 	 11249 	BD250  
R10 	R9 	R8 	R7 
0,1 0,9 9 90 
4. ábra 
AC - DC átalakitó AC/DC 
Feladata a bemenetére kerülő váltakozó feszültségü jellel  
lineárisan arányos egyenfeszültséget előállitani.  
Ezt oly módon végzi, hogy a T3 térvezérlésü tranzisztor  
impedancia transzformálást és fázishasitást végez kisérté-
kü - mintegy 0,1 ... 0,5 százalékos - átlag torzitással.  
Az igy nyert kétfázisú jel egyrészt a T4 invertáló és T5  
tranzisztorokkal felépitett további illesztőfokozatra jut.  
Az illesztő-fokozat egyben aszimmetrikus bemenetü, kimene- 
DC►AC 
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tü, és erősitésü differenciaerősitő fokozatot képez a T4  
tranzisztorral együtt. A T 4 és T 7 tranzisztorok kollek-  
torai táplálják a D 2 és D 3 diódákkal felépitett, és a  
váltóáramú visszacsatolóágban elhelyezett aszimmetrikus  
áramutó kétutas egyenirányitót.  
Az átalakitás stabilitásának növelését szolgálják a to-
vábbi belső visszacsatolások. A T6 tranzisztor, mint áram-
generátor a T3 tranzisztor munkaponti áramát stabilizálja.  
Mivel az AC-DC átalakitó szimmetrikus kimenetü, aszimmet-
rikus bemenetű AC erősitő, ezért nem igényel a szokásos  
megoldású átalakitókhoz hasonló offset nullázást.  
A végkitérérro való hitel enitéor. o szolgál a P3 pótenci6mé-  
A kimenetek szürt közös módusú és szürt soros módusú DC  
feszültségeket szolgáltatnak, az R23, R 24 ollená_lláso-
kon és a C 13, C 14 kondenzátorokon keresztül.  
5. ábra  
Feszültségvédett ellenállás-feszültség átalakitó kOhm/V 
Feladata, hogy a mérőbemenetekre kapcsolt mérendő ellenál-
lás értékével arányos egyenfeszültséget álÍitson elő.  
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A mérendő ellenállás az IC 1 műveleti erősitő invertáló 
bemenetére és kimenetére kapcsolódik, mint párhuzamos 
visszacsatoló ellenállás / R = R x/, a müszer V; k0hm és 
COM mérőbemenetein keresztül. 
A visszacsatoló hálózat soros tagjait képező referencia 
ellenállások /les = R26 ... R 35/ a kiválasztott mérésha-
tárnak megfelelően, rendre a T 9 tranzisztor kollektorára, 
mint referencia feszültségre kapcsolódnak. 
Azért, hogy diódákat, tranzisztorokat és általában p-n 
átmeneteket is vizsgálni lehessen az ellenállás-feszültség 
átalakitóval, a kimeneten minden méréshatárban /kivéve 
200 0}hrr/ a végk:itér6nlic;. tw'to : ó .Co:i:,i}l.tnóg ór. tóke 2 V. 
Az ellenállás-feszültség átalakitó k0hm jelü kimenetén ke-
letkező feszültség a referencia feszültségtől és a vissza-
csatoló hálózat értékétől függ, azaz arányos lesz a méren-
dő ellenállás értékével: 
U /kOhm/ = Uref _........ 	. 
Rs 
Rx 
Ezt a kimeneti feszültséget az A/D átalakitó számára 
0 ... 200 mV tartományba osztja le az R38, R39, R40, P4 
elemekből álló 1:10 osztó. 
A referencia áramok 100nA-tól tizszeres növekményekkel lmA-
ig terjednek, a méréshatároktól függően. A C15 kondenzátor 
a mérőbemenetekre kerülő zavarójelek szűrésére szolgál. 
A mérőbemenetekre véletlenszerüen jutó feszültségektől az 
IC 1 müveleti erősitő bemenetét az R 36 ellenállás és D 4, 
D 5 diódák, mig a frekvenciafeszültséget és az erősitő ki-
menetét a T 9 nagyfeszültségű tranzisztor ill. a D6 nagy-
feszültségü dióda védi meg. 
A mérőbemenetekre jutó feszültséget a T 8 tranzisztorból, 
és R 42, R 43 ellenállásokból állú komprétor figyeli, és 
hatására lezárja a T 9 tranzisztort, amelynek kollektor-
bázis diódája károsodás nélkül elviseli a specifikált fe-
szültségértéket, és ezáltal megvédi a mérőmüszert a figyel-
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Váltakozójel esetén T 9 és D 6 felváltva működik. Az R 41  
ellenállás üzemközben nyitva tartja a T 9 tranzisztort,  
ami ilyenkor referencia forrásként viselkedik.  
Az R 37 ellenállás az IC 1 erősitő zérus körüli kimenő je-
leinél biztosítja a D 6 dióda munkaponti áramát és ezáltal  
a visszacsatolást. 
Lényeges tulajdonsága még az átalakitónak, hogy az IC 2  
A/D átalakitó referencia forrását nem terheli. A referencia  
áramot az átalakitó a telepből nyeri.  
Az átalakitó csak ellenállásmérés /k0hm/ funkcióban kap táp-
feszültséget. 
Kijelző LCD 
Feladata: a mért jel értékét olvasható számjegyes formá-
ban, előjel- és nagyságrend helyesen megjeleníteni. 
HAMLIN gyártmányú 3902 tipusú 3 1/2 digites folyadék-
kristályos kijelző. 
A multiméter legkényesebb része, mivel üvegből van, és 
kivezetésein keresztül statikus töltéssel és egyenfeszült-
séggel a folyadékkristály anyaga tönkretehető. 
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A müködéshez szükséges szimmetrikus, egyenfeszültségü 
komponens nélküli váltakozó feszültségű meghajtó jelet 
az IO2 analógdigitális átalakitó biztositja. 
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Telepkapcsoló áramkör ON  
A multiméter áramkörei a K 8 jelű ON feliratú nyomógom-
bon keresztül kapják meg a telepfeszültséget. 
A telep dinamikus belső ellenállásának csökkentésére 
:szol grí]. a C 20 nzürőkondonzátor.  
A D 7 :' oner di óda a im.ra.ti. mí U Cr rírra.mk 6roi. t védi a mogun-
gedettnél nagyobb értékü, vagy forditott polaritású táp-
feszültség impulzusok ellen. 
A C 21 kondenzátor szürési feladatokat lát el. R-57 ellen-
állás az IC 2 referenciafeszültség-forrásának állandó ter-
helést biztosit. 
v+ 01'1 
 D7 C21 ♦ ZF12 / .7,u 
K3 _ C22 
4.7,u  
v - a••b  
) ON  
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M K - 5 
TELJESITMÉNY GENERÁTOR  
M Ü S Z E R K Ö N Y V E 
.1.1 .1.001 ELI 	Y 	• .fI11 tit l (ir0r.i.0tA.h.1ult 
TR o163 / ~ e 
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1. A készülék rendeltetése 
A tel jesitmény hanggenerAtor Altaló.no:san falhasznAlhfatcí 
mindazokhoz n mérésekhez, amelyeknél 20 Iiz - 2o kHz frek 
venciotrartomínyban max. lo W telje0itmény vsotén kin tor- 
zité.n>í jelxo von szükség. 	 . 
/ 1'l.: h:int;ozórók, r&dióIc%rszül.ékek hcongfr.ekvenciAs foko- , 
zntni, h;onUfrekvernoiúp r.ríírsitök, haitgfrokvc;ncií . ri trotok1 ,-- 
£ormettorok stb. méréséhez./ Ezen f eliil 2oo kHz-ig oinuts 	. 
• fvcsziiltséggenerfa.torlcónt, 2 o Hz - 2oo klIz között pedig nég ► -- 
szög fosz.ült©é:ggoncsréttorként is harrnAlh7tG. 
A bcépitett digitális frckvenciamér6 lehetővé teszi to gyors 
é4 pontos frekvencia beúllit6.rsA t é.3 leolvasását. A kijelzés 
".4 számjegyes " Nixie csövekkel történik. A kétsziil:sk 1 MHz.- 
ig mint digitális frekvenciamérő in har3znAlhate. 
A miizszer koresieri.i fUlépitérse, valamint tel jenen txrin:,i.r,zto-- 
ri7s.ílt; és lineáris intc;grralt c'trnmí:öröI.kc1 fr,lépiteatt A.rar!kö-- 
rei bi; torsit jAk .to bca,endoz,;: , nagy atcsbil.il;Arsítt -`:rs iar., ;bi;-,l ►.n— 
tó milköd:sét. I,ivit;c:lc :.n kes;ol.íi rszevvci it;c;n hérryc7'l.s.iors, 
könnyü es bi...tonr3r► gora ltc;;.,u1.értt ücs:z.snck loísut6v6. 
A .készülék fényképfelvétele oz 5. felvételen l;tthat6. . 
• 
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I41iis3zaki adsatok 
Ouci11tor  
Frekvenciatartomány: 	2o Hz — 20o kHz sinus, néwszöl; 
St1voks 	 1. 	2o Hz — 20o Hz sinus, nógyszög 
2. o,2. 1.IIz — 	2 kHz sinus, néwnzöl; 
3. 2 trTT,7 — 2o kIiz vi.nun, nól,ynz'riu 
4. 2o kHz — 2oo kItz sinus, nóm azög 
Kimonú feazilltuk t 1.2 V sinus 
/ 4 Vp.p. ncagy szög / 
Feszültsóg ingndozás sávonként: ± o,5 dB 
Torzitdsi tényező: /K/: o,1 % 2o I-Iz — 2o klIz között 
/ TIM +5oliz+ zaj /s 
tipikusan 1 kHz—en 	o, o4 % 
Felfutási idő: 	o, o5/u,^,ec 
Totőenón: 	 o % /usoc 	 , 
Kimenő ellenállás: 	kb. l000 Ohn 
Gonoraor  
Frekvc:nciot;crtomóny t 	20 	— 2o kli. 
K3.mcnő t;ol. jusitmény: 	ioox. lo W 
Torr:i.táai tE;nyező t 	/sinus/ /K/: 	2oo Hz — 16 kJT, 
között 
o, 3;ó 	2o Ilz -r 2o kHz 
között 
Optimális terhelő ellenállások: 5, 15, 25, 150, Goo Ohm  
anszimotrikur,, 
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boo, 2400 Ohm 
szimmetrikus. 
Kimenő feszültség változsa: max. —6% + 2% / —lo ó + 5% há-. 
lózoti feazUltség vé.ltozs.nn61/ 
Zojszint: / .max. feszültsége / — 6o dB—nél jobb 
Osztós + 0 dB — / —6o / dia 	4 fokozatban / sinus, nécaazög/ 
Osztó max. fesz.: 	 sinus lo V, neGynzöO lo V.p.p. 
04ztítss po:itous;fi.I;a s -- 2 (A.) 
' Az oraztó kimenő ollonítllíma: mind a 4 fokozetUon 90 Ohm  # 20; 
• Osztó kimenetén nét;yszöGjel 
esetén: 	 felfutc,i idő: 2 u;;eo 
tutűeoés 	: P;ó / mt1e0 
Erő sitő kiils;ő vezérl.; zscl  
. Frekvencia c.tvitel: 	 max. ±- o,2 d13 200 IIz — 16 kHz 
között 
uses. ± 0,4 dB 2o Hz — 2o kHz 
között 
1i;l'z'ckl:alys-16 	 1,2 V / lo VJ—níil / 
'1'o.rzití+.3: / lo W—rn vonotko— 
zik / / K /: 	91 % 2oo fTz — 16 kHz között 
0,2% 2o Hz — 20 klIz között 
13e6pit6tt frokvenciamórő  
}3e noníí iml)cdanciu s 	na yobb mint lo I..Ql:m 	5o pt 
i3omonő jel: 	 1 V off. 	. 
Max. bemenő jel: 	 lo V off. / túlfoez. védelem 
loo V off.—ig / 
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Frekvenc iaméré s: 
Mérési tartom6ny 	 2o - 0,5 t1Hz 
Kapu idők: 	 1 .,oc, o,l ^oc, o,ol s ec 
LPOlvar,<<s: 	 1 IIz / r.rutoivatikun tizoclespont 
választással  / 
• 	Pontoas3ágat 	 t 6 ` l0-5 
Kijcrizéa: 	 4 slzémjQgyos, Nixie cnövek.lccl 
tdléréu ryrrkoriságta: 	 2 uoo 
rir.aenű ires3zültuú t-naúrő 
Mérési tartomány: 	 1 - 10o V 
Méréshatárok: 	 10 V, 30 V, 100 V 
NIú1.'ósi pontosság: 	 WP::. ± 2;ó / 2o IIz-- 2o k1iZ l.ö••• 
zött véGkita:rí;sre vonntl:azttat- 
va / 
IiaaznC'J.ati hőmérséklot határai: + loo -- + 35° 
A körapzot max. rel.  p,+r,atar--  
tsl.ma t 	 90 ___._._.._. 
Max. tc.J.joaitmayfelvótolt 	6o VA / llo - 22o V / 
A bi ;torai.tó betátok értékel 	110 V—n61 1 A t  
22o V-nt1.1 0,5 A 
Nnx. fcrsziilt;36g a kimenő 
asr.atl;ilwzókont 	 kb. loo VI 
A 1:ó;;zii1ék múxoto: 	426 x 296, 5 x 177 mm 
`l'önlog t 	 16 kI; 
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.7). A készülék müködésének rövid leírása 
A müszer hat fő részből áll. 
Ezeki 	I. Oszoillátor 
II. Frekvenciamérő 
III. Teljesitmény erősítő 
IV. Impedancia váltó 
V. FoozUltnéG osztó 
VI. I;imonűfcszUlt(SG( m6r6 
VII. Tápecy s ót 
A müszer blokksémája a következűt 
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I. Or,zcillátor  
A rezgések előállitására egy Vien—hidas RC oszoillátor  
szolgál. A frekvencia folyamatos szabályozását a Wien—hid  
kondenzátoraival / 2 x 5oo p1? foggókondenzátor /, a sráv-
váltásit pedig az ellená_tláo tagok nyomógombos átl.apesolá-.  
neivel végezzük. A Wien—hid RC tagjai Altal meghntárezott  
egyetlen frekvencién pozitiv osmto1' o, a többi frekvenoi- 
6n is cn nc'(;Y no',rit;iv vissznorstitolets 611 fonat, en a i;peoi--
ó.iiaan megoldott Wien—hid biztonit je oz igen kin torzitást.  
II. Frekvenciamérő  
A frekvencia mérése intei;r<<lt áramkörökkel fclGpitott  
odolás3ú. Az időalap generátornak 1 IdIIz—es .kriuts"clyo3 zcillA—  
tor szolgáltatja a szükséges jelsorozatot.  
A mérendő jelet, crős;itő és jelformáló €a.ramkörök. torz 3.k al — 
kalm:as3ú a kapuáramkör müködtoté3ére.  
A mért eredmény kijazí;sc 4 db hosszé élettnrt,amii li:;:.i.o  
csővel téirtón7.ls.  
„ x7T. 'J' ~.:l.;jc , ::;ii,mu ~:~► o.L~ cS; :i.t ~~ 
Három részből All. L 7ek: a fes zilts; Gcrf sitő /,lírvűsito  I, 
7 f(m:i.r;fordi.t é, 
a vóf,«rőnitv.  
A fesziiltségerősitő integrált Arausl.-:örrel és két tranz:i3z--  
torral. van megoldva, komplementer pár szolgó.ltaüja a véc—  
erőSitű tranzisztorok met,;1.1<a jtás;Ahoz szükséges ellcni.itemi.i  
:Fo^zitltnéGet. A v(:i;erő,itő h[ESA telje,itraény tranzirjzto--  
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rok kis impedancián táplálj ék a kimenő transzformatort,  
amely részben mint autotranszformátor működik. Ez teszi 
lehetővé, hogy a müszer hétféle impedanois.'.tval terhelhető•  
-Tovébbi előnye a kapcsolásnak, hogy a torhalésre nem  
nyes. Az i.mped;:anei.sí.kns:tk mei;felelű Allést a főkapcsoló .  
v(;t;zi., amoly et;yuttryl az osztót lekapcsolja éo d kimenű—  
fe:3zíiluól;et mórő nliiszcr móróplttatúrítt in 'íttk;apcnoljcl. Itt 
J(1(a (.1i,%ill ~ ,". hlO(1, hUl;y 	Ill'Orl;l.tíÍ vr.l,j.6ra6I:(lrl 1C;ih1(!a16 q 1 . 1 f 
uai r.tokt)z,(.)rtri kinobb«1:., 'mint az opt:lnlítlica toa.'hulű calicn-- •  
áll[tr3ok órtóke. Túlterhelés vagy r. övidzúr osetón a védődi--.  
ramkör e t6pferaziilt:;éget lekapcuolja és igy a végfokozat  
nem azenved kérosod6at. 	 . 
IV. Tma)cdancir) vc"i1i;ó  
Az opt imális tencolő impedanciát a kimenő trann:,fornaít.tor  
megfelelő nregcr?apoltt,cai biztosit jG.k. A nyomór;oml3os :rűlcop—  
ewoló 	kivént impedancia éller3brin o fusziilt,o ,:)_;ao :rőt kap— 
r,roljo a t,:J,víalcasztott inipoclonciírn. 	 . 
, V. A ~ c~ :;::;t;a  
Ah osztó 	l.Uz;.?a;'t; ' (:.i.1On%4164i:.li /lacy j)oarto);1','J;r•1 lcJ--  
oszt, (Ir,,t  ; biztosi.trtn;.lk + U di) -- —Go dB I;ortrn r(mybarr , 2o (1;f3— .  
, op lt; ~~Oucl ~,k:cl. I, ~ o;r,;t; ~arr.a€ vihető l.c; ;ru ) ,.:yollb :C(;c.,u11::.36r° , 
lo V :Anus 6:3 lo Vp.p. ncE;ysz,ü6. A k:irnc;n6 ellc.nvl_i_(Araol: 6'- 
ték:c o Ohm 1- 2o',ó t ami icon kedvező a aaa Jyórz()l.ons ,..:'t;ü e—  
rűritéík v3.zs;gr:t.lat6n;:íl.  
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VI. Kimenő feszültdéa mérő 
A müczer germánium diódákkal kiala):;itott hidkapcnolásban  
müködik. A műszer a kimenő transzformátorra galvanikusan • 
osatoloclik, ami gaz alacsony fr_ekvenoiájú jelek pantos mó--
rését teszi lehetővé.  
VII. TApery sé[; 
A t,i.'~pur;yraé(l am oiizn:lal.ator On n tul.,juu:Ltnnt}ay c+a;t+na.ltli fok.o•.  
zat t+.~.~~uuycaGC,•cr. A l:nponolút;awk iner;:Celelűcn kí+t; !'(IG6utlen  
tál`e ~,ryrég nzolgt1ltatjA a szükséges feszültségeket. 	 . 
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4. lIasználati utasitás 
A müs: er llo V vagy 22o V 5o per. váltóáramú hálózatról 
miiködik. Dekapesolás előtt ellenőrizzük, hogy a készülék 
a használt hálózati feczültz;rl;nok me ► ;felolően legyen be— 
állitva. lltállitáakor a kósazülók hátlsapján a hozzáférhe-
tő feszültségválasztót / K 2 / a megfelelő jelz,és3ii úllárj— 
ba kell átf.orditoni. Az átál.litaás3kor a megfelelő órtékii 
bi.zt;eat.i.i;6t / 13 1/ leel.l 	lii.:lLea,3.teilte.:;1111 taeaaaa:i.. 
A las't1;J.aapusi J.uvű a'a;yumemmb innayem;at;l.aut A.LJ.saI+ul;Ab;.a» caa uaI;3.aa—. 
koztaa,7uk e készülőket / Ca 1 / a mellékelt csatlakozó ve-
zetékkel a hálózathoz. A kimenőfeszültséget mérő miinmor 
kimóléae érdekében célsz,erü bel:,apcsoláss előtt a :f.űksaposo— 
lút / K 12 / Goo/2400 állásabra helyezni, a középütt elhel. •ye—. 
za3tt CAIN / P 1, Y 2 /gombjait pedig balra iitl:üz6rai.g for-
L;,atni. A készülék beksaiacsaol;í,3át hátt;ú oldalt alul elhelye-
zett piros nyomógomb / I;. 1/ ben.yomúnával végezzük, mire n 
kijelz,ű Nix ie osaövek fclt;yttllsaclusak. 
Ltckrapcolsí.ol-or a készülékhez ncm lcahot eosatrl.falccalta tnr-- 
h.cics. I3oks.iper.,olfti ut án pár perc ultc:lt6val a K6r.i;;ii16k biilI .r. 
azonban a miir,7ali 7d toln íl !eltünlc - t t•iit':-- , 
rick cr.;sak 1/2 urai bcmc;loGudús után érvényesek. A'1;:"s.;:,a1.A 
előlapján található kezelőgombok é;a, csatlakozók az .:alábbi 
célol:sat : zollhat ják: 
• 
A kiv6nt frekvcnciíat 	bal oldali ss:tvlLsapcoolúvvl. / 1;. >- 
K 7 / majd az egyes sávokon bcliil folyamatosan raz ol.ott;a 
levő forgatógomb / C 1 / segitsegével ál_li.th.o t juk be. A 
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frekvencia pontos leolvasását az egyes sávoknak megfelelő  
tartományban a " 4 számjegyes " Nixie csövekkel kijelző  
frekvenciamérő mutatja. " 
A ter.lie:ltíst n csatlakozó / Cs 2— Cs 5 / megfelelő hiively— 
párjáre coatlrakoztatjuk és jobb oldalon elhelyezett " nyo-
mógombos " főkapcsolót / K 8 — K 13 / a terheléshez legkö~ 
zelebb 611ó impeclancirraértéknek megfelelő álláabn kapcsol-
juk be. 
A :I.(ar';Ic ;i.r_a(abb t(ami 1;ríraaí j(al.ot; 	nr.t..o.il.:1.ríl;or kühivut1.( . ~ n  
netán /"Uu(;.UU'J'." Cr; `J / kapjuk, ta ká.m(:Itő u1.:l.Gn+'tllí(ri kb.  
l000 Ula.tra. Ha n kársziiláket az onzcill6tort61 :I.'iir•;t;otl(:ntil l 
eríioitőként kivívajuk használni, az eríitlitonc)ő jcl(,t az  
" A1.11'FR.IIi " / Co G/ jelztsü hüvelyre l.ell c:satlal:.oŰl;íatrai,  
ugyanakkor az " ATT1JdUL17!UR " / K 15 / kapcsolót is " 1.► oPI?]a " 
á1l["tí.ibía hoz:,a.a.k. 	 . 
Az orőrsitóst a" FIVE " / P 1/ árs ca " COARSE  (r / 1' 2/  
€;orabhr71 rt zab6.J.yozhral ;juh. Az 50 15 6t1 25 Ohm—on, vaa.:min1; n  
60o A, ill. Goo 1:3 / 150 Ohm / é;a n .?.Too A, :1.1.7.. 2/Ioo iJ  
/ .0on (")11111 / k;i.v(a:;(!i;ía;t(:l.c:n ra l;i;.;iiti :I'iil(lhü ; l , e:L>L "ulcl: /  
/ 1a,y(.; "a:aital;. :1:vr<zaill;l16I;c:t, m3.(; r.t (itaca í:l:) 24("s(: ► Ohm la — :(;  
crral;lí.akozoin ía jel U 1iUz6phC7, k.6iaEac'r1t 18e—or; 	iJ_61a1)--  
W:(;;;( 1 j( ' 1.f:na.k m(1(i / ('{i 	— (Jr; 4 /. Pa Siz:a.mril(!I'r ll; . 1a;' "I'C)g. y'% ~ I_':i^'  
C, 	;, 	 i l-1 i 1 	,.I 	 !.' ,. ~;i ' 1.' ':l.lt ~.'; 	;i 	ra. ctS;(;t: 	l C ~ ;i.i;, 	1 .' ii.l.r1 )U111; -• t; 	l; 	( . , ,_.t .V'. ;la l; ut ~ lc 	:.a 	l ~ ( 	,.. .. 	~ , i i 	 ~ 	 (. 
ja n( ala 1CCitltr;i;u C)t.inzu í.a Eo!;yaL*-Au ;1:(11(IpU1a'I;j6víll, w . ::I . I; i'a l' :!. -r 
menő t?"'lll::;zfoZmí-`tor evj7 r :iziit'i :L'l1v:l.(11_'(; zr;.rll6.  
A Li1ne11CíienZülts6(, iDt.'1'Ő 1r1liS'I,er rnind(;ri esetben a 1:Ú zUs :rG.'J.t) .— 
höz képpest móri a feslülts6get, teh6t ra szimmcttril;us impe- 
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dcanciían levő teljes f:;szültsvgut conk az impedancia vá-
lasztó kapcsoló mindkót megfelelő Allásábt!an mérhető 
azültsét, összeadásával kapjuk meg. 
A készülék túlterhelése / zárlat / esetén a beépitett e— • 
lektronikus biztonsági berendezés lekapcsolja az erősitó 
rész tG.Z►feuzi.ilt;;égét. A további iizenleltetéa eírctcakríben 
aziintconiik mag a terhelést, majd 15 — 20 mác oa:ipero eltel-
tével nyomjuk mag a jobb oldalon elhelyezett JiBu16'.I! Gem— , 
bot; / K. 14 /. A kéa.aziilék tti.l.tc;rhel.t;o6Gób a uc,mb me7.:l.ut;ia 
jelző di6clra / J1) 1 / vi1á,;itáan jelzi. 
A lo Watt—nál nem nsacyobb terhelési; ctstik ez u .Vn csatln— 
koztas.auk újra a készülékhez. 
A kéN: iilék kikapcsolása i.izcmcltutés vé6Gn a7 hótol.dalon 
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VTE 
V Á L T A K O Z Ó Á R A M U TÁPEGYSÉG 
M Ü S Z E R K Ö N Y V E 
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Mérőterem bemutatícaa  
A mérőterem terve 15 .főr3 ot;opori; részére kéeziilt. A 15 fő, 
3 főn mi.kr_ocsoE)ortokb.-ln véGzri a méréseket. A mérőhelyol-. ,.•1.—  
}Ielyezéarlénél figyelembe 1;:all vc;I Vii a mérések kényelmen  
gyors calvél;zér)énel: : zr.mpont jút, a mérés alatt o tan&r 6( .. 
tő—r,lletaőr.'zrő tevéken,yr,éc:Iaek r:;zükslá(;oaségét, valamint a ' 
tf5.blé.rra, vot;itíí:Co.li.iJ.etrc,` való réllé>,t;rí.s fontosaÉtE;át.  
Tt1.1'ly,l,f'rir!II 	rl ^ f`h1I+C+111i 	f l 	I;111111"tt(!I1of) Illi`1';V,1,1.i!I;i tr1r111 	;t,i!r111,Vf1, 	l'! ' 	Iw 
tyé!I;lii :a llcti.yarté1;'mí;ti:c:t;c: !':r1 :i Jl,pi.lr uw; ►'Irulc ltc):lyzoi;o lo.  
A mérőhelyek mr;rttor,;é:r_;cr; mr,gvi.léiGi.tíl;lél.ntlk erőss3vGo milai.rtlati  
5oo Luz loGyell ér3 r_iz uj inté7nti elöixásoknak megfQJ.e16 
fénytc.r.c.lőré. o r;os ki.v:i.i,n:l.ii. A mérőtorem padlózdtíxt ror-tr;.,  
villamcrrJVC:,r-.tő kópCr^.,"t';ii., T)f+I.'111CIltiC(:3 f111y:+061 061fl1•l1  
r.tzri.tc:ni. -. 
AmG11li;'i.bC,>Ia :1 n1í;;Cőteratl 1J(:1. ,~ ' 1.rJcr.(;o u jvJn laIa 16r27,0.l 	v;!I.,' . 1.f:h , ;'w 
tőrié)1; 	-1 hr.lyi.r;í 	akkor rndléorr , inl• t;  
l:cl.l. 1;.J.{:l.+i.tc'I1i n 	v l':.u1: 	1 > J1''1,:. 	Ul.sra rl Cr i at;l +~.'Ja, 	}► ra 	~ :a: ~ . 	I1 1_„ r , .1  
ri m6rtihcal;yr:l, HI: it t('}+c ;yr:::(;C;el. l:iil.riö vw ! I: 0fic , . ,.. 
i,t, )'aarl ~:~ 1. 1\c. 1.1 	c+ t 1'1c 1.fI I, a.l , • 	r, 	:.L 	t 	c't1 	1 ~.1t ] 	1. ~ . 1,1 ' it 	.i 	~ . r 	1 1  , 	r 	r r 	, 	j 	 ~ 1 	!i, ~ l,y ! 	r ~ -1 ~ 1 	11 r 	1 	~ , 	—  
tr't.brati r,c-r:i.r;o):úan be 1.'::1..1, t:IyI,-.1Il:i. , ► z, ú).iüatertv60111 i. e1 r, i 1H,, .  
kilt. A jnc;r6terc:m nlér6hc'1.y , ', o , 	el . lac'lyc'zlr;l ):ca t :lú i.c7- " , ,,f11;1'();ri  
c1 16:i.7:0l:(I1:r:1 L`l.t 0S1:11JV:' 1 0;0I . 1'0 9 	Sr; ;lqlsfl--b:ati 1.:1...,r1o1;t v.l,.l. l ''111,;';i. • 
p:ari. nit'Tatc .t:om .f.c:J..ft`iQ1'0.trr: 	alp).'i)Ifll;i.v (~. i.):ra tettem  
,i 	~ 	 ~, 	..~  tiC 	~1 	r r ~ 	♦ 	t 	1 	;'v 	, b 	i; 	.1.. 	( ~~ H,'!` A 1 al ~ r. ). 1Jrlriatt'i1~ r!. 	a f.'t J ► ~ 1I , I , ~ :L v "tc l.r 1<1:c 1. t;íi.t_'t "ni.l, 	l, • 
Hiti 	.:1.vC:t;l:1Cn fl t L()C( :'y 	~ '1 r 	Ct:.1.r.+: 	 t71 latható, i► i ' . C.'r_ !  :l'C i. 	i: 	1 ' ''ir 	 1 
 r1z:1.1Hu .f.•e:l.vótcl ii I'1G:C0 .U:1 }0 '1:. 1:. -.i.a1:11.,i.ttról kC:r;i !at. A 4• :r c::l. ~• 
3 
vE3t('l(J11 Q(;,y prubEam6r611c:1.; ), 1;':1:. 1.J11;11ct;Ű inr(i•  
_..... .... ..,. ..... IrI.  
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ismorteteso  
A mérfíhelyc:k kiolakité.;);ít befol,yasoljíí.k a helyiség méretei,  
r.+N intézeti lehetőségek, ri;; eG,ycni elképzelések. A mérőhe-.  
lyok t;6t)eGyf3()(jCIlE31t hálózata, védelme ra7onban lehet ermsé-  
Gen t ezen a v(►.itozó külső víízc)1 beliil.. 
Követelmény, hogy ra tApe)L,yr;"G mci;•fQle:l.ő terhelhrytőségq,  
r)i;nhl.1. ~ 7, ►í.;>.t ~ oJ.e]t:tro)li.]':ftrtr)n b;i.:;t;oditot;t, unive.rzhlienn  nlp 
, kaJ.lnas;])ntc~ lemon, r'IC)f; i;ca.a. ])c)f;y feleljen n mag,ynr ennb- 
vr'.'nyban r~~ lőirt; (`1rZnt(3r;védc?!.nli elíSirérao]znr)k is. Az ismerteténrn  
kerixl.ő.trípegyscíg taa~t71mr1r) azokat a tápfeszültségeket, smc.4  
l.yek r1oGi.tiJ6c;Gvcl o l.ef,1111606z6bb ;jellogil mérések véGezhotűl;.1 ► 
Az l.• ri56l)I(1 lbrAn í. ) vS`„61'I(1:7i,1tr)i,, t,i ►.(1fes3i.tltr)6(j bevezetése  
i1J !'t<Zi(: m(tiZUC]tE!tő ('.rrlli)itt. ► 1_ (t i, vannak :r(!,l,t;1J11t;f,'tve. 	 . 
11y eaJ)it;6r;v6dcl.m9. (:r; t;ii;;t•c, ►► !ií:rtzet;i. r.:l.vi.rtlr.lOi.nr(t, Mc(;:Fr. , 7 'l , jr• ► 1 
0 1161 , 11t cÍy I  1-4o -c:  	)1;(. ; „ ( c at: r!116 i(rcncltr , 	 . 
t.t:rŰ1 rfl reléről o j;Jt;lí'(.i ► ;I:Ll;. íl t ?. 7`.1.rJutat tl ]:ii16Ili)ti%i6  
lci~r~ •'ria.íil f:k 'c~ (~ r.) l;.avfi 	,-, r „ 	~~ A ]t;"► :l 	z t- 	J ' ' ) 	~.1llO;;  c:t' 	,I , )•~ 	 cí rl ,r)I,. 	b ~ .7i r t). 
kirllm)(';(1i,íik3.ti( •)kat'i 	(.0 11:i.:;t;C'r;.i t;' ) 	1'I; r.'i.k:la.h)rlr,t;tl)r). A 	!.+1 Ll;rl ;...  
i:;li)r)t;o.I.íí)I:I 	111:):n- 1.'';1)rlt;'w1'0 	urr ~ ;il , ,rt);fll)(1rlr ~ l.cí 	c: ► .'r. ;:i.l;l:vr`:I.  
ti±.t:l,l'ItJ.k. A mill;6(11;aI;6 	'1':'1q1 6y;;l; . f;aml ► jtJi. I.II•4 140 	I;:I.i'ril )'t  
at;')il ))rl)lIO(;r)rlll)( ► I'. l 	í) ►:riiil' r`(;'f 	i' II ( r'r r'rl 
~ 	 ,• 
~l.l. i, t;rJnr; '.' (ji. ICíll ►er;(?.]. ~-')1 	I•:ri)'!. .%;' ~,ii..l. 	l.c'riii.])r :t 	U tl ~ .l]',( ~ (tt~ '.Jt; ~ J  
E:;r;c;l 	I'(ni:;y :il.a.c:tOL.t;cJl.cn 	fC  
sHü:Lt;i;6i; olrt helye 	l.!ll ►oa:t;. A l:;)t,cc3olc•'r3i. rt)k;21) :L6  
TD--5ctc)l.-es toroid t;.- ►)Ifnrm;''i;or cl!í cl,y hr:'lóloti  
t;U tra.nrJüfor)')íltor krTr61, 	6?:7Jlt6n 6n  
IMPEPt"""i ►'•—P*„ 
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t3zelni)olstjei vonnak. A rajzon feltiintetett kivezetések,  
:tetve orlstlakozási pontok e 2—es, 3—as rajz panelpontjai ~! 
hoz CutatlakoznUlc.  
A g-r.rf, rtbra Arant .kiirénr.k rai.i]ci3(t6go  
A otFtb3.lizÉttorol. A 723•-n1 , ttlliverzÉ).lis áramkörre épülnek.  
Ay itltet;r.r.íJ.t t3.ra1ukiir tartalmaz et;y heímérnéklcatkompenzílJ.t  
to:fclrr)lloini:era:t,Ul,ttat)f; :Cor.r.í'.nt (?rl u m, nx+i.rnnlottxikur3 bellsr.r)ottl  
di.:f.f'c)t'O ►ao3.rlcríill:i.i;íit, r.l s:l:i.snnlr.t]:.Ll;ttra lr.:i.mc3nc31stvi. A di.:Cl'c—  
ronai.c.lorőr3ity kimenete soron ú.terenztő tranzisztorokat mí.i--  
köcltot. I.;ehetíiscíG van n kimeneti Aram hatícro7.€isAra is. 
A. CI, 6ti (.113 bemenetekre l.ni)or;()J.t :Cenzii.J.tn6f, hötícnára 8 - Bo-
ron í1.t;x!rc,sry,t6tronz,ir;,.to.r. J_c3:-, .'t i:. A l.i.mc:noti Aram megnövl7lé--  
, 	 , 	 . ftic,t rl !~l — T 	d:l ~~ l.i.nl;t;on I:::cix; : t ol. ; ~'r;u 1;a:raliz3. ~trytoT't)r!rrstil. 1.e — 
het rsei_;vr)ló;;i.tar.li . A r!).nrncliy:i.kut:s bemenotű hi.ba;jc1J. f3,:6rsi_I;6  
!1(.:Ini.IlVt!rt ll.t) b(:Irlt.`nC1; (' J'0 1) 1' t ; ft:!1:t.:)IC1.0 fC'.rail.lJ.tri'''(; V7  
I 	 > 
. 1)1:t ~ tlr4.ti—lnét;(,!1` 	r1;1_1;;1;1, 11 r n ;;;-,I;nI,I; 1'6r1:;c!  
1 ► l I'I(')1'' ~ :t'(') 	ll 	i, illiclllr.'L,:L 	fl';; ' ilil.l , ;l' I'f'; 	II~ I 	-~ 	lr~ 	. I t lr;iili.',I,il('!r
~ r1;,t:il:r! 	.  
t 	 1 .  7 	ir 	)b1 	1   	c •  	 : 	~ 	I,i. oI!ra i 	 tM 	.i ; t(  J  i 	i UJI  l t i.4 
1)iltrirlrlt:U 1(1r`1;vi4i;C)'..;:11,:, tl h:i.btl j(;l.rarőci.tf) r.a aw:c)ri '''.I;—  
+ + ~ r +r• I"1 	~ 	:• ~ 	t 	'o ~ 1 : I 	( "I'(: ~ (! 	t 	! ~ . ~+ + 1) o! r..lkimen--   c:i. 	~,~ , í ti.r.lr1 ;..rtZ ,r)~_ 	i 	1 	1. m ~~ , .. J..) vc , ~ r.Y,J. rs v 	 ~ 	t.t  
,~. 	' 	r ' (ia i;tsr'!t 	+ 	)c z~~ 	1 + 	, 	! ' + ~ I,a:c) vi ;~ !"• !:'ll..l:i.l;jt1. 	II 	i::i ► '1 ,, .. f i. c ~ ;.5 	;rt' n 1 	I 1 	1• ~ ! i: I• c t, i•t 	,,.;. 
nc11;i r'Ir:rrnt oz .it ,, 011. c 	 1.1.''r.r)r ► . A4:f01.;y'i.1;. 6rs ►:)a;jtrc  
r.fCi;t hoz l.c!trr) e ra c::; :1 :f.r.r3s; 0 11;rs6(; vc;:-,é):J.i. t1 (:J.r An (:ii 1a"r , t „— 
n(_ t(;a , C11 krrerl7tU.l. 0 1c7.iIlCnv I ;:i, Art)Iii ts,rl;' i.111H.J.i.ra I;l:ttakl. ~)t.  
meneti 6rrlm IZ 2 c3l.:lcln:Ma s: e )t 	V—nAJ. nar,yt)bb :fot3z,iiJ.trt6t;r'b  
V .t •S tS' 	..-...... 
— 325 —  
hoz létre, a kimeneti feszültség letörik ós s rendszer. A-
ram E;cner&toros jelleget ölt. 
Az 6.teresz tő traanzinztorolcon fellépő teljesitményves.^,te—  
Fsóg ilyenkor jelentős.  
Rövi.dzílr et;catón az R l—es e:l:Lcntí . J.l.ó .son a feszültségeoóp  
nyi.teir;abra viszi a T,—ca;l tranzisztort, amely s T—1 t.r.ranrir,,—  
t:owt; vn7úrli.  
A trrlaas ,I rtts hrar ra1; ü l.v rí;1.,1.r1 Iuil;lua h clrü'1, ém m11ki{altínMtt 1u+;;; rt n 	• 
!I'; 	•. !I'Ij ~tt ~ ,ia lc.l ►► ~ ,I,r,t ~~ ll.I.r ~ :I. 	C ~~ .I+ ~ I+11r , rLl; 	r atal,rala.l.l tntt,l.l+lv:l.brril;a+ ~ +lt ~ 
A ve7eirJ.őasztralbaa r:pitett D 3  —on / OW-26 / vilól;itó dióil:t •  
jelzi A zaí.rlatot, volfami.nt miiköcléUbe lép a T4—en tranz i.r.a t. -- 
tor 6s a kompenzáló bemeneten kea:dcaztiil kikAposolja a r, lirl— 
szert, a kimeneti feszültség 0 ér'l;;:kii  
A ,:í]:l:at tttc'(;tXzünc2r;e LLt6J.l az H1.—on joJ.i.i  - nyomógombbnl d t:t•- 
r9.r-szto.r. kil:.7pr,srtlható, :iG,y rI k:lnir..a.9et;i :I'er?z iiltrség  
ct br(al,litcatt értókkre.  
Az 	j .:1.ü v .to:l:1';lvr1 r7 t ;cl{ móaőlolton ro iaItttnI~  
fi V--ot lcaan boe► ll.itnni r. ► ta:s , ii%lir.,;;i;or cal,tJ.v r'illcapotAbran.  
/ 24 '~ rt: :1.5 V r,Itaa(It 1°h„ waa; 	!:), n  aisl V V CI ► CtW+1'1 	1Vr► / 
:.tsi 60Lék ak,trtt►;„1; at I► , ~1:1.'' ~ I:t I ~ +~ It;ytrt~l~ajét, Vr_a:LItltli.nt ~ .u,,. ,  >  77  J 	. 	~;~, 	rt ~ 	cai.!lil'il' 1;ü „ i~ l>t' 	s ~~ íil t 	c~ f;' ~' 1 ' 	r' 	I 	' 	"i ~~-•I r Di  J.c.via r ► (;i., 	i : ~	r' il 	; .-, 	rT; 	, én ~ T~ t;:CtanTl .rr/, i 1]"• 
fly it;O:Cer37,iiJ.ts4;6t b i.:;tor;:i.t j., . 
A mi.ncicnkori kimeneti i;,'v1'c;r.,i.i.l.tr;ol; / aa 3—an •rrajzon :C0_—  
tüntetett 1'A l 5 V; T'A a 9 V; PA 3 12 V; 1:'J14 15 V; FA5 24 V/ 
paa17c.+lenként a - Pi—es jel.ii potenoiou ► .:toYrol kell br.=►.11it;qw  
ni . A ti^í;n1;iv kimo»o1;i.i. :l:c ►?s;ailtctét;ct or, A 79 15--8n tipt.tr'ú 
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fix feozültnégíi stabilizátorral á11it jitk elő. / PA 6 / 
A T1 -- T2-es jelü tranzinztoroket hi,itőfelületekre kell 
szorulni e rajtuk f ollépéí tc1 j eüitményverszteséG miatt 
./ 750 'ore minimum /. Az 5, 9, 12, 15, '24.V-es stabilizált 
tápfenzültség maximálisan 5 Amperrel terhelhető. 
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MÉR Ő PANE ]EK 
— 335 — 
Váltakozó áramú mérések panoloi  
A mérésre korülő áramköri elemek, alkíltrószek elhelyoz:a—  
no panelen történik. Az alkalmazott panelek szilárd rög- 
zittr;st biztooitanak az all.atrészel, számára. A felerősitott  
alkatrészek csatlakozási végei bánánhiivelyhez vannak kive-
zetve. A mérőpanel ttlaplapját ezért szigetelő anyagból  
kell 1 C>>zitoni. / bakcali't / Bov:i.tólapk . ént talltntinium.lopot  
ht.tumnál.natk, nmol.y n bítnGa a)aii . vk:l.yoktaíll ít v:i.l . aautu::a o:::t1;J.ako:;{t— 
ooknúl kivágásra kerül, ezzel biztouil:vta azok egymtíatól va-
ló el:3zigete•lését. Az aluminiumlap grafikázott, amelyre az  
áramkörök müszaki paraméterei, értékei és r;zúmit6riíai kerül-
nek. Az alkalmazott panelrcndszarrel villamos mérések ösz—  
' szeállitíi.sílhoz szükséges idő lerövidül., áttt;kizatliotő ós  
stabil lesz a kapcsolás. A t6.l,egyrsc`.rgek, •í.a m6r_űrni.i.: ::7.,erek és  
az alkatrészek között a kontaktus uaúrűz:sinorok i)ui;ri;;zolA;s ,?_— 
va1 könnyen ér; gyorsan rnojvaJ.6;:;ith: ~ tó. A rn:':réss í'taJ _ ak.it6. ;;rt f 
a hibíák kijavitása new igényol bonyolult kapcí;olf: . c;:i, ;;'I,(;rca—  
lési toví:kozoys,éGot. A mérűl?anc,J.ek to mí:rűhclycl,  
téliez röi;zi•Guttck o.,avar.oztárss:aal. A pazaulcl: (zero O,s.:r6lhf;—  
tőaéVí.:vel a Iní:rőhclych, a mérőlaboratórium univ(,ruaio,r.:n  
fellail:±:;la6l11í1tUví1 vílJ.a.l : . A (;yo]'ri cíal:r(: lCit . (,'1i6V6 tCa;;i°iL, ilok,a► 
a tí.aniUíl:ai éró.k kOzotLi s'Lllnctbon a to>76r a p£an'Ac,'h  
  „   	
~ txo n- 
aezí;3C  > l rc11Yszillcrst;n a rövuticz ű mérési 1sGJ. 11o 7a3x.  . 
A vatokozóí:ramú m ;rúsol-.hez három díaríab h._anu]. :,z,üLr;éGc:s,  
melyek tartalmazzák azokat az táram ~höri u:ic:r:;okc•i; és í.rlt:r7tr6—  
szekot, anael,yck a téma tanití:;:; ílioz, a vr1tal:ozóí'iríarn6 mcré- 
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sekhez szükségesek.  
Az egyes panel / P1 / alkatrészeit  
— Ellenállá.3 R = 33 	P = lo W 2o%—os 1 db  
— Kondenzátor C-4, 2 F U = 22o V 	1 db 
— Induktivitás 2 P1+ — 4o fénycsőfojtótekercs 1 clb. 
A kettes panel / P2 / alkatrészei: 
— Izzók 	P= 45/4o GJ U= 24 V 	3 db 
— it:ondciazF:ttor C = 4,2 F 	U = 22o V 	2 cll ~ 
— 1ti1cí ~ ;iioi3lcriJae;soLd ll7:7:r oo -- j ~' 	U ~ ,''~ E V 	3 db  
A hárman panel / P3 / alkatró:,zei:  
- Iláran:Cázioú forgó mágneses tér .;zemléltütós3ónel, oszköze  
SZITEK 6002/D 
A mérőpanelekről készült fényképfelvételen ló.tható az  ~a1- 
katréazek röLzitésénok, illetve a lcivezetóssok mes,uld:?.nra  
és a t;rarikázés3 elhelyezésének módja.  
— 337 — 
Mérőpanelek f elépitése  
A bemutatásra kerülő panelek ketrétegü Isivitelben készül-
nek. Az alsó réteg szigetelőlap, erre kerülnek fclerősi--
tésre az alkatrészek, csatlakozóhüvelyek, mérőpontok. A  
felső réteg anyafa aluminium a grafikázé .s miatt. A két ró—  
teget megfelelő illesztess után össze kell rafia steni. A ra-
gaszteanyag meu;sz ij.árduJ.áaát küvetőcn a li;anciekre fel kell • 
ftilmi. ;i P6j;;; :i.'l;6 c:;;Avci:c.ul: 	1 4;X — Y p;, 'wi. L Yve .; .'- 
kor figyelembe; kell venni, houy. milyen mennyisí.ud :JzüVc;et,  
rajzot kell elhelyezni, milyenek a felerősitésre kerülő al-
katrészek méretei ás, hogy ezeknek az alkatrószeknek milyen 
sorrendben kell követILlu.. el;yuaást.  
Gyártás folyamisi első lépésként a paneleket méretre kell  
vágni. A szükséges furatokat, kivkvásokat el ke ll kesziteni.  
Ezt követően sorj átlanitani kell. A kijelölt müveletcket úgy  
kell elvégezni, hogy a panelek felülete minól ke:v(_ sebb kí:vo.-
sodást szenvedjen.  
An :ii:;y  c:1. I'ó:zitet1 Io)ac::LUI. c i; V:i.;;ii.vc: i ;;e:I. c Tőe;::i. r 	 a.;ju1_, w;jü  
hilvitott nátronlúgba ]iolyezzük. A nátronlágban vleí  
kb. 3o perc. A kiemelt panelt a lúgtól ti aztaviel leüba.i.t-
jiik, majd sz6razrz törüljük.  
Nagyon lányeges, hogy közben, sőt a feliratozás és rajzol o  
alatt se fogjuk meg kézzel az elő]...'észitett l,tanclCe .ulet c l; . 
A panelek grafikázása többféle eljárás^a1 bürtó .uhct.  
Javaslatom szerint a panelek szüve ét, jelöléseit Lészil;rA;  
letrasettel, a kapcsolu.si rcjzoluit pedig tussal. ?'' ~jsoljtal;. 
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Száradás után az o ósz panelfelületet lakkozzuk le. A 
lakkozással külső mechanikus behatások ellen védelmet 
nyujtunk a feliratoknak és rajzoknak. 
ow« .. 	
...•••••••••• 
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